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RESUMO 

O presente estudo avaliou o reuso da água em quatro experimentos distintos, onde o primeiro 

e segundo experimento foram realizados com o cultivo de tilápia e terceiro e quarto 

experimento com camarão marinho respectivamente com tecnologia de bioflocos (BFT) nas 

fases de alevinagem e engorda de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). Berçário e 

produção de juvenis do camarão marinho (Litopenaeus vannamei). As coletas e análises de 

água foram realizadas no Laboratório de Experimentação com Organismos Aquáticos nas 

instalações da Universidade Federal Rural de Pernambuco na Unidade Acadêmica de Serra 

Talhada, em Serra Talhada, PE, Brasil. Nos experimentos com a tilápia do Nilo foram 

utilizados 4 tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 1000L com volume útil de 

800L. Nos experimentos com o camarão marinho foram utilizados 4 tanques circulares de 

polietileno com capacidade de 20L e volume útil de 15L. A qualidade da água foi analisada 

com base na temperatura, oxigênio dissolvido, pH, e salinidade. Para as análises de água 

também foram monitoradas a amônia total, nitrito, nitrato, alcalinidade e sólidos suspensos 

totais. Os dados foram analisados estatisticamente ao nível de significância de 5%. Todas as 

variáveis físico-químicas apresentaram diferença significativa após a sua reutilização, com 

exceção da amônia. O reuso da água apresentou modificações químicas ao longo das suas 

utilizações. No entanto, pode-se concluir que é possível a sua reutilização em outros cultivos 

com ínfimas reposições, desde que haja monitoramento e manejo adequado ao longo do 

cultivo para que as variáveis físico-químicas e biológicas da água se mantenham em 

conformidade ao recomendado para as espécies. 

Palavras-chave: aquicultura, qualidade da água, variáveis físico química da água. 

 

  



ABSTRACT 

 

The present study evaluated the reuse of water in four different experiments, where the first 

and second experiments were carried out with tilapia culture and third and fourth experiment 

with marine shrimp, respectively, with biofloc technology (BFT) in the raising and fattening 

stages of tilapia of the Nile (Oreochromis niloticus). Nursery and juvenile shrimp production 

(Litopenaeus vannamei). Water collection and analysis were carried out at the Laboratory of 

Experimentation with Aquatic Organisms at the facilities of the Federal Rural University of 

Pernambuco at the Serra Talhada Academic Unit in Serra Talhada, PE, Brazil. In the 

experiments with Nile tilapia were used 4 circular tanks of glass fiber with capacity of 1000L 

with useful volume of 800L. In the experiments with marine shrimp, 4 circular polyethylene 

tanks with a capacity of 20L and a useful volume of 15L were used. Water quality was 

analyzed based on temperature, dissolved oxygen, pH, and salinity. For the water analysis, 

total ammonia, nitrite, nitrate, alkalinity and total suspended solids were also monitored. The 

data were statistically analyzed at a significance level of 5%. All the physical-chemical 

variables presented significant difference after their reuse, with the exception of ammonia. 

The reuse of the water presented chemical modifications throughout its uses. However, it can 

be concluded that it is possible to re-use it in other crops with very small replenishments, 

provided that there is adequate monitoring and management throughout the crop so that the 

physicochemical and biological variables of the water remain in line with that recommended 

for the species. 

Key words: aquaculture, water quality, physical variables chemical water.  
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1- INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural renovável, no entanto possui reservas limitadas. É 

elemento básico para manutenção à civilização humana, todavia tem sido utilizado de forma 

irrefletida, e sua demanda crescente pode torná-la, em breve, um recurso esgotável em 

quantidade e qualidade (THIAGO e GIANESELLA, 2003). A sua utilização destina-se em, 

aproximadamente, 70% aos aproveitamentos agrícolas, 20% à indústria e 10% ao 

abastecimento da população humana (TELLES, 2002). 

A aquicultura, termo genericamente utilizado para referir ao cultivo de organismos 

aquáticos, é considerada uma atividade multidisciplinar, que estão inclusos nesse contexto 

plantas aquáticas (algicultura), crustáceos (carcinicultura), moluscos (malacocultura), rãs 

(ranicultura) e peixes (piscicultura) (OLIVEIRA, 2009). Diferentemente da pesca extrativa, 

que tem apresentado uma taxa de crescimento reduzido na última década, este setor tem se 

tornado uma atividade em ascensão devido, principalmente, a segurança alimentar, mudanças 

nos padrões de alimentação da população que busca uma dieta mais saudável, razões 

religiosas e socioeconômicas (ROCHA et al., 2013). 

A aquicultura é uma atividade de manejo e produção de organismos aquáticos que se 

beneficiam dos recursos naturais em seus processos, os quais geram efluentes e resíduos. A 

não realização de uma eficiente gestão hidrica, irá gerar impactos no meio ambiente, podendo 

alterar significativamente as suas características físicas, químicas e biológicas (LIMA, 2010).    

O sistema de produção utilizado para realização dessa atividade, semi-intensivo e 

intensivo. Os sistemas semi-intensivos e intensivos são caracterizados com elevadas 

densidades de estocagem e dependência alimentar parcial e total, respectivamente 

(TEIXEIRA et al., 2006). É o principal vetor para incorporação de nutrientes no ambiente 

aquático e reflete, principalmente, na má qualidade da água quando não gerenciada 

corretamente (MACEDO e SIPAÚBA-TAVARES, 2005). As condições improprias da 

qualidade da água acarretam problemas no desenvolvimento, saúde, sobrevivência, 

reprodução e bem-estar dos animais (LEIRA et al., 2017). 

A produção aquícolas não deve estar focada no aumento do uso dos recursos naturais 

de água e terra (AVNIMELECH, 2009), e sim em desenvolvimento de sistemas de 

aquicultura sustentáveis que não danifiquem o meio ambiente (NAYLOR et al., 2000) e de 

forma que ofereçam uma relação custo / benefício apoiada na sustentabilidade econômica e 

social (AVNIMELECH, 2009). A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) pode 

ser uma alternativa para o desenvolvimento sustentável da aquicultura. 
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A tecnologia de biofloco é uma técnica de controle da qualidade da água por meio da 

adição de carbono para o sistema aquícola ou elevado teor de carbono contido na alimentação 

dos animais (CRAB et al., 2012). 

O melaço (subproduto da cana de açúcar) é uma das fontes de carbono mais utilizada 

na aquicultura. Apresenta-se na forma líquida viscosa e não cristalizável, com composição 

favorável, contento pouco nitrogênio, cinzas ou fibras (UGALDE e CASTRILLO, 2013), 

além de ser facilmente disponível, podendo atuar como fonte alternativa de carbono para a 

produção de bactérias heterotróficas em suspensão. 

O princípio básico da tecnologia de biofloco é a retenção dos resíduos e sua conversão 

em flocos microbianos, sendo utilizado como alimento natural endógeno nos sistemas de 

cultivo (AZIM e LITTLE, 2008). Pode atingir uma produção de até 168 g de sólidos 

suspensos voláteis/Kg de alimento para peixes (SCHNEIDER et al., 2006). Em geral, o 

melaço possui de 17 a 25% de água e 45 a 50% de açúcares (sucrose, glucose, frutose) 

(NAJAFPOUR e SHAN, 2003).  

Os bioflocos são conglomerados constituídos, principalmente, por bactérias, 

protozoários, zooplânctons e microalgas agregados à matéria orgânica (AVNIMELECH, 

2012). O desenvolvimento dos flocos microbianos pode contribuir com aproximadamente 

cinquenta por cento da exigência proteica do animal (AVNIMELECH, 2007), podendo 

reduzir o uso de ingredientes como farelo de soja e farinha de peixe da ração, utilizando uma 

alimentação com reduzida quantidade de proteína bruta, em vez das formulações tradicionais 

(LITTLE et al., 2008).  

Assim, a utilização desses flocos pode ser uma alternativa para a redução do uso de 

água, e consequentemente, minimizar os efluentes nos ecossistemas adjacentes. Portanto, esta 

revisão apresenta um estudo no ano de 2014 e 2017 de monitoramento da qualidade de água 

utilizada para desenvolvimento de pesquisas aquícolas no Laboratório de Experimentação 

com Organismos Aquáticos da Unidade Acadêmica de Serra Talhada. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Qualidade da água 

A aquicultura utiliza quantidades significativas de água em seus processos 

produtivos, deteriorando suas caractéristicas e provocando efluentes com aspectos que podem 

prejudicar o meio ambiente. Deste modo, pesquisas vêm sendo realizadas com a finalidade de 

qualificar e aprimorar a qualidade da água de cultivo e, consequentemente, dos efluentes 

voltados ao meio ambiente, tornando-a cada vez mais sustentável. 

Desta maneira os fatores que resultam na má qualidade da água são os sistemas 

utilizados contento altas densidades, espécie utilizada, bem como o manejo empregado com 

adubação e arraçoamento (GROOS et al., 2000). Animais aquáticos, como camarões e peixes, 

excretam amônia, que pode s acumular no ambiente cultivado. Mesmo em baixas 

concentrações, amônia e nitrito (NH3 e NO2) são altamente tóxicos para os animais e, 

portanto, deve ser removidos do sistema (GROSS et al., 2003). 

Esses fatores influenciam na disponibilidade de nutrientes, oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica, matéria orgânica, pH, biomassa bentônica e planctônica (MINUCCI, 

2005). No entatanto, é conhecida a capacidade dos viveiros para absorver resíduos pelo meio 

da degradação microbiana do carbono orgânico em dióxido de carbono e água, conversão de 

amônia em nitrato e a transformação do nitrato em nitrogênio gasoso pelas bactérias, 

volatilização da amônia e acumulação de fósforo e nitrogênio orgânico nos sedimentos do 

fundo dos viveiros (GROOS et al., 2000). 

 

2.2 Temperatura 

A temperatura é uma medida da intensidade de calor sendo um parâmetro muito 

importante, pois influi em propriedades da água como densidade, viscosidade, oxigênio 

dissolvido e amônia tóxica, apresentando reflexos diretos sobre a vida aquática. Além disso, a 

temperatura é um dos principais limitantes numa grande variedade de processos biológicos, 

interagindo desde a velocidade de reações químicas até a distribuição ecológica de uma 

espécie animal (HARDY, 1981).  

De acordo com Morales (1986 apud DEMARCO, 2013), quanto maior a temperatura, 

mais rapidamente ocorrerá o crescimento dos animais cultivados e, quanto mais constante a 

temperatura se manter, melhor será as condições do cultivo. Os animais aquáticos, em sua 

grande maioria, são pecilotérmicos, por tanto, sua atividade metabólica está relacionada 
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diretamente com a temperatura da água (DEMARCO, 2013). Cada espécie exige uma faixa 

específica de temperatura, para seu crescimento e utilização do alimento disponível, 

influenciando diretamente nos índices de conversão alimentar (KUBITZA, 1999). 

. Kubitza (2011) recomenda que seja mantida entre 26 a 32°C, no qual os animais 

apresentam conforto térmico e consequentemente são obtidos melhores desempenhos 

zootécnicos para tilápia e camarão.    

Dessa forma, todas as atividades fisiológicas dos animais de cultivo (alimentação, 

digestão, excreção, respiração) estão intimamente ligadas à temperatura da água. 

Temperaturas mais elevadas resultam em maior atividade dos organismos aquaticos e 

conseqüentemente, no consumo de oxigênio (SILVA et al, 2013). Esta variável pode ser 

prejudicial aos organismos áquaticos sobretudo nas fases de desenvolvimento com variações 

de 3 a 4°C no dia. (SILVA et al, 2013 e OLIVEIRA, 2013). 

 

2.3 Alcalinidade 

A alcalinidade da água pode ser definida como a medida da capacidade de uma 

substancia para neutralizar ácidos, devido à presença de bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos 

(SAWYER e McCARTY, 1978). Pode ser expressa em miligramas por litro de carbonato de 

cálcio equivalente, CaCO3.L
-1. De acordo com Kubitza (1998), valores de dureza e 

alcalinidade total acima de 30mg CaCO3.L
-1 são adequados para garantir um bom 

funcionamento do sistema tampão da água. 

A alcalinidade total está ligada a capacidade da água em manter seu equilíbrio ácido-

básico. Águas com alcalinidade total inferior a 20mg CaCO3.L
-1 apresentam capacidade 

reduzida de poder tampão, apresentando mudanças nos valores do potencial Hidrogeniônico 

(pH) em razão dos processos fotossintéticos e respiratórios nos viveiros (KUBITZA, 2003). 

 O nível de alcalinidade para L. vannamei tendem a ser superiores a 100 mg/L de 

CaCO3 para o seu bom desenvolvimento. 

 

2.4 Potencial Hidrogeniônico (pH) 

 O conceito sobre o pH foi retratado a partir das substâncias ácidas e básicas. Os ácidos 

e as bases foram reconhecidos, inicialmente, pelo efeito que exerciam sobre determinados 

materiais, denominado de indicador de fenolftaleína (SAWYER e McCARTY, 1978). 

O potencial hidrogeniônico representa o equilíbrio entre íons H+ e íons OH-, o qual 

varia em uma escala 0 a 14, indicando se uma água é ácida (pH < 7), neutra (pH = 7) ou 
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alcalina (pH > 7).  O pH da água depende de sua origem e características naturais, no entanto 

pode ser alterado pela  introdução de resíduos. Águas ácidas (pH <7 ) podem se tornam 

corrosivas, em contra partida, águas com pH elevado tendem a formar incrustações nas 

tubulações.Sendo que para a manutenção da vida aquática é recomendável a faixa entre 6 a 9 

(ARANA, 2010). 

Nesse sentido, o pH pode ser a causa de muitos fenômenos químicos e biológicos no 

ambiente de cultivo. Quando alcalino, é responsável por uma maior porcentagem de amônia 

não ionizada. Entretanto, este mesmo pH também pode ser o resultado de uma série de 

fatores, como a abundância de fitoplâncton nos tanques de cultivo (SILVA et al, 2013).  

Desta forma, fica evidenciado que o pH possui interdependência entre as comunidades 

vegetais, animais e o meio aquático. Este fenômeno ocorre quando as comunidades aquáticas 

interferem no pH, assim o pH interfere de formas distintas no metabolismo destas 

comunidades. Quanto maior a biomassa vegetal em relação à massa de água, maior e mais 

frequente será a alteração do pH do meio (ESTEVES, 1998). 

 

2.5 Amônia 

A principal excreção dos organismos aquáticos é a amônia (COLT e AMSTRONG, 

1981). Este composto é resultante do catabolismo das proteínas, no qual é um gás solúvel em 

água. Na forma não ionizada (NH3), é considerada a mais tóxica para os organismos aquáticos 

(WUHMANN e WORKER, 1948). A NH3 é de natureza lipofílica, possui afinidade pelas 

gorduras, e se difunde através das membranas respiratórias (KORMANK e CAMERON, 

1981). A amônia ionizada (NH4
+) tem características lipofóbicas, na qual repele gorduras que 

penetram com menos rapidez nas membranas, que são de natureza lipoprotéica (KORMANIK 

e CAMERON, 1981). A amônia total é definida pela soma de NH3 + NH4
+. 

Problemas com toxidez podem ocorrer em todos os tipos de cultivo (COLT e 

AMSTRONG, 1981). A elevação na concentração da amônia no ambiente aquático provoca 

um incremento no nível de amônia do sangue podendo afetar a fisiologia do animal em nível 

de célula, órgão e sistema (COLT e AMSTRONG, 1981). Os animais aquáticos podem 

eliminar a amônia metabólica por meio de três rotas principais: difusão branquial, transporte 

ativo com sódio (Na+) e mediante sua transformação para um produto menos tóxico, a ureia.  

A osmorregulação das espécies aquáticas pode ser afetada por elevados níveis de 

amônia ambiental, causada pelo aumento da permeabilidade das membranas do animal em 

relação à água (COLT e ARMSTRONG, 1981). Além disso, o baixo pH pode apresentar 
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efeito sobre a respiração, causando lesões nas brânquias e afetando a capacidade em 

transportar oxigênio aos tecidos, podendo ser agravado a nível histológico nas células do 

sangue. 

Quanto aos efeitos sobre os tecidos, a amônia em concentrações letais e subletais 

podem causar modificações histológicas nos rins, fígado, baço, tecido tireóideo e sangue de 

muitas espécies de peixe (REICHENBACH-KLINKE, 1967; SMITH e PIPER, 1975; 

THURSTON et al., 1984). Em relação às doenças, os animais submetidos aos efeitos já 

supracitados, são mais suscetíveis de contrair enfermidades. Além disso, a amônia pode 

bloquear o processo de fosforilação oxidativa, diminuindo, em consequência, o crescimento 

dos animais, tendo em vista a incapacidade de converter a energia alimentar em ATP (RUSSO 

e THURSTON, 1977). 

2.6 Nitrito 

No processo de nitrificação, o Nitrito (NO2
-) é um composto intermediário, em que a 

amônia é transformada por bactérias para nitrito e logo a seguir para Nitrato (NO3), forma 

menos tóxica. Uma consequência do nitrito em animais aquáticos é a capacidade de oxidar a 

hemoglobina do sangue, convertendo-a em meta-hemoglobina, provocando a morte dos 

animais por anóxia (SPOTTE, 1979 apud DEMARCO, 2013). O nitrito confere ao sangue 

uma cor marrom, indicando a oxidação do pigmento respiratório (HUEY et al., 1980 apud 

DEMARCO, 2013).  

Os peixes são capazes de absorver tanto o ácido nitroso como o nitrito, pois são 

ativamente transportados através das brânquias, pelas células de cloreto presentes no epitélio 

branquial. Sinais clínicos de estresse são apresentados nos animais quando expostos a 

concentrações de 0,15 mg/L de nitrito, entretanto, ainda conseguem suportar. Concentrações 

superiores a esta, apresentam sinais clínicos de hemorragias, cor marrom do sangue e lesões 

necrosadas no timo (SMITH e WILLIAMS, 1974 apud DEMARCO, 2013). 

 

2.7 Nitrato 

O nitrato é a forma de nitrogênio que mais prevalece em águas com concentração 

elevada de oxigênio dissolvido, sendo dependente da atividade biológica e é o elemento final 

da nitrificação, sendo este, o elemento menos tóxico comparado a amônia e nitrito 

(NEOFITOU e KLAOUDATOS, 2008; MILLAN, 2012). 
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A concentração de nitrato está diretamente relacionada com a quantidade de 

fitoplâncton (produtor primário), sendo este, o maior responsável pela produção de matéria 

orgânica nos viveiros e lagos de pesca (QUEIROZ e BOEIRA, 2007). 

A nitrificação autotrófica é decorrente de dois grupos de bactérias são eles: bactérias 

oxidantes de amônia (Ammonia Oxidizing Bacteria - AOB) representadas pelos gêneros 

Nitrossomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio e o outro grupo 

capaz de oxidar o nitrito em nitrato pertencem ao grupo das bactérias oxidantes de nitrito o 

(Nitrite Oxidizing Bacteria – NOB) pertencentes aos gêneros Nitrobacter, Nitrococcus, 

Nitrospira e Nitrospina. Os principais fatores que influenciam na taxa de nitrificação são as 

concentrações de amônia e nitrito, a  relação carbono/nitrogênio, o oxigênio dissolvido, o 

pH, a temperatura e a alcalinidade (EBELING et al., 2006). 

2.8 Salinidade 

A concentração da salinidade total de íons dissolvidos na água é de grande relevância 

para a aquicultura. Relaciona-se com a solubilidade do oxigênio na água e a escolha de 

espécies para o cultivo. Podem ser cultivados organismos adaptados à água do mar (> 30 g/L 

de sais), à água doce (≤0,5 g/L de sais) ou a ambientes de água salobra ou oligohalina (0,5-30 

g/L de sais) (BARNABÉ, 1991; ESTEVES, 1998). 

Quando a concentração do meio oscila, os animais aquáticos apresentam respostas de 

duas maneiras: (1) não controlando ativamente a concentração osmótica de seu sangue, de 

forma que está acompanha a concentração do meio ou (2) regular ativamente a concentração 

osmótica do sangue independentemente da concentração do ambiente (BALDISSEROTO, 

2002). 

Nesta última categoria, enquadram-se praticamente todos os peixes de uso na 

aquicultura (teleósteos). A faixa de variação da concentração osmótica do ambiente à qual as 

espécies estão adaptadas pode ser restrita (pouco tolerantes à variação na concentração 

osmótica do ambiente, denominadas espécies estenoalinas) ou relativamente mais ampla 

(sobrevivendo, por exemplo, tanto em água marinha como em água doce - espécies eurialinas) 

(ECKERT, 2000). A espécie L.vannamei, resiste e se desenvolve bem em salinidades 

variando de 10ppt ~ 55ppt (NUNES, 2000). A espécie O. niloticus tem seu crescimento 
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reduzido em 60% quando cultivada em água marinha, com salinidade superior a 30 ppt 

(CNAANI e HULATA, 2011), porém desenvolvem-se bem em salinidades de 0 a 10 ppt 

(SURESH e LIN, 1992). De acordo com Schofield et al (2011), ressalta que a tilápia do Nilo 

resiste em salinidade de 15 ppt sem prejuízo à sobrevivência. 

2.9 Sólidos Suspensos Totais 

São matérias que passam por um filtro com poro ≤ 1,2µm, onde o material retido 

chama-se sólidos suspensos (SAWYER et al, 2003). Os restos de ração não consumida, 

quantidades elevadas de excretas dos animais, zooplâncton, fitoplâncton tendem a aumentar 

os níveis de sólidos suspensos totais (SST), obtendo assim uma grande concentração de 

bioflocos. 

De acordo com TIMMONS et al (2002) esse acúmulo interfere na eficiência das outras 

unidades de tratamento em um sistema com recirculação podendo afetar a saúde dos 

organismos aquáticos cultivados diariamente, afetando assim as brânquias e transferindo 

nutrientes a organismos patogênicos. O limite máximo de sólidos suspensos é de 25mg/L para 

os peixes de água doce. 

Níveis elevados de sólidos suspensos competem com os camarões pelo oxigênio 

dissolvido nas unidades de produção (Avnimelech, 2009). De acordo Samocha, 2007; 

Avnimelech, 2009; Ray et al., 2010; Gaona et al., 2012, indicam que os níveis ideais de 

sólidos suspensos totais para os cultivos de camarões em sistemas com bioflocos situam-se 

em uma faixa entre 200 a 500 mg/L. 
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2.10 Oxigênio Dissolvido 

O oxigênio dissolvido na água (OD) é importante para a sobrevivência dos organismos 

aquáticos e principalmente os peixes, crustáceos e moluscos pois respiram através das 

brânquias (LEHNINGER, 2000).  

Segundo Madigan e Martinko (2006), os microrganismos aeróbio e facultativo 

também se beneficiam desta forma de oxigênio, eles obtém papeis de grande importância na 

transformação e ciclagem de nutrientes, portanto, este parâmetro é um dos principais a ser 

monitoradas em um cultivo. 

Deste modo, para o cultivo de camarões e peixes, a concentração do oxigênio 

dissolvido deve estar acima de 60% da saturação (KUBITZA, 2003). Dependendo da espécie 

cultivada, da alimentação, época de reprodução e estágio de desenvolvimento pode haver 

variações em relação aos níveis de concentração exigida do oxigênio dissolvido 

(ALABASTER e LLOYD, 1982). 

2.11 Tecnologia de Biofloco (BFT) 

A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) já foi conhecida como Zero 

Exchange, Aerobic, Heterotrophic (ZEAH) ou sistema heterotrófico (McINTOSH, 1999), 

entre outros termos, tem sido desenvolvida desde a década de oitenta (SERFLING, 2006). 

Essa técnica concilia questões ambientais com econômicas e foi desenvolvida para minimizar 

a descarga de efluentes, proteger os recursos hídricos e melhorar a biossegurança dos cultivos 

intensivos de organismos aquáticos (AVNIMELECH, 2007). 

Essa tecnologia aparenta ser uma prática solução para cultivos superintensivos de 

tilápias com renovação limitada de água (CRAB et al., 2009). Os sistemas de cultivo 

superintensivos (BFT) apresentam muitas vantagens sobre os sistemas tradicionais, dentre 

essas, a mínima utilização de água, menor impacto ambiental, menor área de cultivo, maior 

produtividade e disponibilidade de alimento natural, o aumento da biossegurança, reduzido 

custo com alimentação, possibilidade do uso de dietas com baixos níveis de proteína, 

reciclagem dos nutrientes e desenvolvimento significativo da produção (RAY et al., 2009; 

AVNIMELECH, 2012), além da melhoria da conversão alimentar e controle dos níveis de 

compostos nitrogenados inorgânicos através da proteína microbiana produzida 

(WASIELESKY et al., 2006b; AZIM et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). 
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No entanto, as desvantagens do BFT são o manejo rigoroso e intensivo, mão-de- obra 

especializada e treinada, bem como elevado custo de instalação, em especial, no uso 

constante de energia elétrica (TAW, 2010; AVNIMELECH, 2012). 

Por se tratar de um sistema de difícil aplicação nos sistemas de produção 

convencionais e uma nova modalidade de cultivo, há poucos resultados publicados obtidos 

em escala comercial (FERREIRA, 2009). No entanto, as produções comerciais com tilápias e 

camarões existentes já são realizadas utilizando essa tecnologia (AVNIMELECH, 2006, 

WASIELESKY et al., 2006a). Contudo, é necessário ainda, adaptar outras espécies a esse 

sistema de cultivo. 

Os sistemas com baixa renovação de água estimulam a formação de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica, a partir da fertilização com fontes ricas em 

carbono orgânico (açúcar, melaço, amido, farelos vegetais, rações, etc) e aeração constante 

do ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006b; EMERENCIANO et al., 2007). 

É imprescindível a utilização de técnicas de domínio da comunidade bacteriana 

heterotrófica nesse sistema, através do balanceamento e manutenção de altas relações 

Carbono:Nitrogênio (SCHNEIDER et al., 2006). O aporte de carbono nos meios 

heterotróficos pode ocorrer de diversas formas, com destaque para o melaço, empregado  

como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo no Brasil e no mundo 

(SCHNEIDER et al., 2006).  

O melaço é comumente utilizado para este fim, o qual possibilita o equilíbrio 

desejado da relação C:N, facilitando a imobilização do nitrogênio presente no meio de 

cultivo (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et al., 2007). Esta relação tende a proporcionar a 

existência de bactérias heterotróficas capazes de absorver compostos nitrogenados, mantendo 

a qualidade da água e também possibilitará a formação de bioflocos (AVNIMELECH, 2012). 

Azim e Little (2008), em pesquisas com tecnologia de biofloco no cultivo de tilápia 

do Nilo (Oreochromis niloticus) observaram que o biofloco contribuiu de forma significativa 

com o ganho de peso de 44 a 46% da espécie, em comparação com a produção convencional. 

Ainda, constataram que a qualidade nutricional do biofloco é apropriada para espécies de 

peixes herbívoros e onívoros, incluindo tilápias. 

Crab et al. (2012), observaram que o camarão gigante da Malásia (Macrobrachium 

rosenbergii), camarão cinza (Litopenaeus vannamei) e a tilápia (O. niloticus x O. aureus) 

foram capazes de consumir bioflocos, beneficiando-se a partir desta fonte adicional de 

proteína. Rocha et al. (2012), avaliando bioflocos na criação de juvenis de tainha (Mugil cf. 

hospes), comprovaram que é possível sua criação com essa tecnologia, no qual apresentou 
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bons resultados. 

 

2.12 Reuso da água na aquicultura 

Com a evolução da questão ambiental e das condições que o planeta apresenta, o 

cultivo racional de organismos aquáticos, apresenta-se como atividade que compete pelo uso 

de água. 

Atualmente, a aquicultura enfrenta o desafio de moldar-se ao conceito de 

sustentabilidade, o que implica agregar novos valores à produção de conhecimento às práticas 

do setor (ELER; MILLANI, 2007).  

Na busca do desenvolvimento de atividades que estejam de acordo com os objetivos 

da sustentabilidade, as atividades devem ser realizadas de forma economicamente viável, 

ecologicamente correta e socialmente justa. Para isso é necessário considerar a prática do 

reuso de águas como uma das boas opções para a problemática da oferta hídrica. 

O reuso racional dos recursos hídricos requer desenvolvimento e aprimoramento de 

tecnologias para fins não potáveis visando ao atendimento dos setores aquícolas. É notório o 

problema de escassez de água e abastecimento, desta forma a tecnologia de biofloco (BFT) 

pode promover o desenvolvimento de sistemas lucrativos e sustentáveis na produção de 

alimentos (AVNIMELECH, 2009; HARGREAVES, 2013). 

A redução no uso de água é uma tendência técnica e ambiental para a aquicultura 

moderna e responsável. Além de beneficiar o produtor, reduzindo a introdução de compostos 

tóxicos, patógenos, vetores de doenças ou outros organismos indesejáveis, podendo minimizar 

as descargas de efluentes gerados (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF 2006). 

A adoção de sistemas de cultivo com tecnologia de biofloco pode solucionar entraves 

para a expansão da produção aquícola que está restrita devido às pressões exercidas no meio 

ambiente causada pelas descargas de efluentes nos corpos d’água (DeSCHRYVER et al., 

2008). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. OBJETIVO GERAL 

Avaliar a qualidade da água de experimentos aquícolas no laboratório de 

experimentação com organismos aquáticos da Unidade Acadêmica de Serra Talhada nos anos 

de 2014 e 2017 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1- Durante o reuso da água correlacionar os parâmetros físicos e químicos da água 

durante o experimento com Oreochromis niloticus (tilápia do Nilo) e Litopenaues vannamei 

(camarão marinho) com tecnologia de bioflocos  

2- Avaliar a qualidade da água após o reuso em diversos cultivos; 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Local dos experimentos  

As coletas e analises de água foram realizadas no Laboratório de Experimentação com 

Organismos Aquáticos nas instalações da Universidade Federal Rural de Pernambuco na 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada, em Serra Talhada, Brasil. Localizada nas coordenadas 

de latitude 07°59’31” Sul e de Longitude 38°17’54’’ Oeste. 

Limita-se geograficamente, ao Norte pelo estado da Paraíba, ao Sul pela cidade de 

Floresta, a Leste pelos municípios de Santa Cruz da Baixa Verde, Calumbi e Betânia e a 

Oeste por São José do Belmonte, Mirandiba e Carnaubeira da Penha. 

Está, aproximadamente, a 415 km da capital do estado, Recife. Classifica-se, de 

acordo com a escala Köppen, como semiárido e muito quente, ocorrendo estação chuvosa do 

verão ao outono, mas sem regularidade (FERNANDES et al., 2009). 

 

4.2. Procedimento experimentais 

Foi analisada a qualidade da água de quatro experimentos com organismos aquáticos 

através da adição de melaço como fonte de carbono. (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Apresentação esquemática das características dos experimentos, período de duração e 

volume utilizado para cultivo dos organismos. 

Experimentos Período Características do cultivo 

1- Alevinagem de tilápia 

do Nilo 

Abril a Junho/ 2014. 

63 dias de cultivo 

 4 tanque de 1000L 

 

2- Engorda de tilápia do 

Nilo 

 

Setembro a 

Dezembro/2014 

107 dias de cultivo 

  

 

 4 tanque de 1000L 

 

3- Berçário de camarão 

marinho 

 

Junho a Agosto/2017 

31 dias de cultivo 

 

4 tanque de 20L 

 

4- Produção de juvenis de 

camarão marinho 

 

Outubro a Dezembro/2017 

54 dias de cultivos 

 

 4 tanque de 20L 
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4.3. Ambientes aquícolas monitorados 

No primeiro e segundo experimentos com a tilápia do Nilo, foram utilizados tanques 

circulares de fibra de vidro com capacidade de 1000L com volume útil de 800L. Utilizando 4 

tanques por experimento, os tanques foram abastecidos com água de cultivos anteriores que 

utilizaram a mesma fonte de carbono para indução ao meio heterotrófico. A reposição das 

perdas por evaporação foram feitas com água de poço artesiano filtrada em 200 µm e aerados 

individualmente com quatro pedras de aeração/ tanque, alimentadas por um compressor radial 

(2 CV). Foram colocados em uma estufa recoberta com Sombrite® 75%, com iluminação 

natural e cobertos com telas para evitar o escape dos animais e protege-los contra predadores. 

Os alevinos de O. niloticus masculinizados foram obtidos numa piscicultura comercial 

e estocados nos tanques experimentais na densidade de 300 alevinos/m3, com peso médio de 

1,68 ± 0,05g. Para o setor de engorda foram estocados 50 alevinos/m3 com peso médio de 

73,2±2,7 g. 

No terceiro e quarto experimento com o camarão marinho, foram utilizados tanques 

circulares de polietileno com capacidade de 20L e volume útil de 15L. Utilizando 4 tanques 

por experimento, os tanques foram abastecidos com água filtrada, foi inoculado 1L para cada 

tanque e aerados através de sistemas de aeração. Os tanques foram localizados numa área 

interna com iluminação artificial e cobertos com telas para evitar o escape dos animais. A 

água utilizada no experimento foi bombeada de poço artesiano. As pós-larvas de L. vannamei, 

foram provenientes da Barra de Cunhaú, localizada na cidade de Canguaretama, RN.  Os 

animais foram transportados em sacos plásticos e mantidos em tanques de 1000L para 

quarentena antes de iniciar a experimentação. Foi povoado 156,6 m2 pós-larvas. No momento 

que as pós-larvas apresentarem peso médio de 0.005± 0.001 g, respectivamente, foram 

transferidos para os tanques experimentais.  

 

4.4.  Análises de qualidade da água 

Foram mensurados diariamente variáveis físico-química da água como a temperatura 

(°C), oxigênio dissolvido (mg/L), pH foram monitoradas através de uma sonda 

multiparâmetro (YSI ProPlus) e salinidade com o uso de refratômetro ótico. 

Amostras de água foram coletadas semanalmente para análise de nitrito (mg/L NO2), 

nitrato (mg/L NO3), amônia (NH3 + NH4 mg/L), alcalinidade (mg/L CaCO3), foi mensurado 

por meio de fotômetro (YSI 9500). As análises de sólidos suspensos totais (SST) foram 

analisadas as frações orgânicas (sólidos fixos – SF) de acordo com APHA (1995). 
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4.5. Análise estatística 

Todos os dados das análises da qualidade da água em experimentos aquícolas com 

tecnologia de bioflocos foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e 

homocedasticidade de Bartllet, ao nível de significância de 5%. Não foi constatado a 

normalidade da amostra e nem a homogeneidade das variâncias, assim foi aplicada uma nova 

estatística ANOVA não paramétrica Kruskal- wallis. Quando necessário foi aplicado o teste 

Student Neuman Keuls (SNK) (p≤0,05) para comparação das médianas entre os tratamentos. 

Essas análises de acordo com Zar (1996) e foram processadas utilizando o software 

SyEAPRO v.2. 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Caracterização da Qualidade da Água 

Os valores das variáveis físico-químicas de qualidade de água avaliadas durante os 

quatro experimentos estão sumarizadas na tabela 2 e figura 1. 

Tabela 2. Valores médios ± desvio padrão das variáveis de qualidade da água do cultivo de tilápia e 

camarão com tecnologia de bioflocos realizados na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE no ano 

de 2014 e 2017. Experimento 01- Alevinagem de tilápia do Nilo. Experimento 02- Engorda de tilápia 

do Nilo. Experimento 03- Berçário de camarão marinho. Experimento 04- Produção de juvenis e 

camarão marinho. 

Variáveis 
Exp. 01 

A 

Exp. 02 

B 

Exp. 03 

C 

Exp. 04 

D 

P<0,05 

Alcalinidade (mg/L) 260,5b ± 114,3 143,8 a± 43,6   272,5b ±60,1 186,3ab ± 21,2  

Amônia total (mg/ L) 1,8a ± 1,1 1,5a ± 0,9 0,37a ± 0,3 0,6 ± 0,0a  

Nitrato (mg/L) 0,8b ± 1,1 81,6a ± 33,5 19,5ab ± 5,8 1,2 ª  

Nitrito (mg/L) 11,6a ± 3,3 0,4b ± 0,4 1,1ab ± 0,8 0,2ab  

Oxigênio Dissolvido 

(mg/L) 7,1bc ± 0,3 5,1a ± 0,5 8,84c ± 0,9 5,7ab± 0,4 

 

pH 8,0a ± 0,1 6,6b ± 0,3 8a ± 0,07 7,9a ± 0,1  

Salinidade (ppt) 0,4a ± 0,8 2,5ab ± 0,8 2,7b ± 0,2- 4,4c± 0,2  

Sólidos suspensos totais 333,1a ± 173,0 1063,1b ± 214,9 0,0a ± 0,0- -  
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(mg/L) 

Temperatura (°C) 23,2ab ± 0,6 24,9bc ± 0,9 22,3a ± 1,3 26,6c ± 1,3  

Em cada variável físico-químico, médias na mesma linha com letras distintas sobrescritas são diferentes 

estatisticamente pelo teste de Student Neuman Keuls (SNK) (P≤0,05). 

 

A temperatura, variável física responsável por grande parte dos processos que ocorrem 

no ambiente de cultivo, se manteve abaixo dos padrões recomendados para manutenção das 

espécies em cativeiro, tanto para experimentos com tilápias, quanto com camarões. Kubitza 

(2011) recomenda que seja mantida entre 26 a 32°C, no qual os animais apresentam conforto 

térmico e consequentemente são obtidos melhores desempenhos zootécnicos para tilápia e 

camarão.    

Os valores de temperatura foram significativamente (p<0,05) inferiores no terceiro 

experimento (C) quando comparado ao segundo (B) e quarto (D) experimento que registrou 

os maiores valores de temperatura (Tabela 2). Provavelmente o menor valor no experimento 

com a alevinagem de tilápia do Nilo e berçário de camarão marinho estejam atrelados a época 

de inverno no semiárido pernambucano segundo a Agencia Pernambucana de Águas e Climas 

(APAC). 

Figura 01. Demonstração estatisticamente da temperatura monitorada de quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) Alevinagem de tilápia 

do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; (04) Produção de juvenis 

de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra inferior, observação mínima. 

Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra interna indica a mediana. 

Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 
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Figura 02- Evolução temperatura monitorada entre os quatro experimentos realizado na 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE no ano de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do Nilo; 

(B) Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de 

camarão marinho. 

 

Em conformidade com Kubitza (2011) a incorporação de oxigênio na água pode ser 

realizada através do processo fotossintético ou por difusão direta. A solubilidade desse gás 

está inversamente relacionada à temperatura, sendo que a maior parte das espécies cultivadas 

exigem que o oxigênio dissolvido seja de pelo menos 3 mg L-1 (BOYD, 2002). Neste estudo, 

esta variável se manteve acima dos limites recomendados. Em contra partida, apresentou 

diferença estatística significativa quanto ao segundo (engorda de tilápia em reservatório de 
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1000L) e terceiro experimento (berçário de camarão marinho em reservatório de 20L), em que 

possivelmente esteja relacionado não só a diferença de volume de água utilizado, mas também 

por se tratar de diferentes fases de cultivo e espécie.  

Embora insignificante quando comparada à temperatura, a capacidade da água em 

dissolver oxigênio também está relacionada à salinidade. A presença de elevadas 

concentrações de sais dissolvidos na água influencia de forma inversa no Oxigênio Dissolvido 

(FIORUCCI; BENEDETTI-FILHO, 2005).  

Figura 03. Demonstração estatisticamente do oxigênio dissolvido monitorada de quatros 

experimentos realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) 

Alevinagem de tilápia do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; 

(04) Produção de juvenis de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra 

inferior, observação mínima. Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra 

interna indica a mediana. Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 

 

 

Figura 04- Evolução do oxigênio dissolvido monitorada nos quatro experimentos realizado na 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do 

Nilo; (B) Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de 

camarão marinho. 
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Neste trabalho, a média das salinidades dos experimentos A e B (ambos com tilápias), 

se mantiveram em conformidade aos tolerados pela espécie (<15 ppt) (PEREIRA et al., 2016), 

assim como para os experimentos com o camarão marinho (exp. C e D), o qual ocorreu com 

águas oligohalinas. Foi observado diferença significativa quanto a essa variável, Ademais, os 

quais podem estar associadas às ínfimas reposições realizadas ao longo do experimento. 

Figura 05. Demonstração estatisticamente da salinidade monitorada de quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) Alevinagem de tilápia 

do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; (04) Produção de juvenis 

de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra inferior, observação mínima. 

Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra interna indica a mediana. 

Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 
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Figura 06- Evolução da salinidade monitorada nos quatro experimentos realizado na Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do Nilo; (B) 

Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de camarão 

marinho. 

 

Neste estudo, não foi observado diferença significativa nos níveis de amônia total, mas 

foi observada uma redução na concentração média entre o primeiro e último experimento. A 

concentração relativa de amônia aumenta com a elevação da temperatura e pH, e diminui com 

o aumento da salinidade (BOWER e BIDWELL, 1978). Segundo Karasu Belin e Köksal 

(2005), para a tilápia do Nilo, a concentração letal média de amônia para fases de larvas e 

juvenis é de 1,01 mg L-1. Assim, foi observado que as concentrações médias estão acima do 

recomendado para a espécie e, portanto, necessitaria de observações para que não houvesse 

elevada mortalidade. 

A alimentação e excretas dos animais podem ser consideradas a maior fonte de amônia 

e sua toxicidade é maior no fim da tarde, quando o pH e a temperatura atingem seus valores 

máximos, e a concentração de gás carbônico seus valores mínimos. Nestas condições, a 

amônia não ionizada atinge seus níveis mais críticos no ambiente de cultivo (BOYD, 1990a).  

Figura 07. Demonstração estatisticamente da amônia monitorada de quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) Alevinagem de tilápia 

do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; (04) Produção de juvenis 

de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra inferior, observação mínima. 

Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra interna indica a mediana. 

Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 
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Figura 08- Evolução da amônia monitorada nos quatro experimentos realizado na Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do Nilo; (B) 

Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de camarão 

marinho. 

Nestas análises, foi observado que o pH se manteve estatisticamente indiferente ao 

longo da reutilização da água, com exceção para o segundo experimento que provavelmente 

foi reduzido pela elevada quantidade de ração ofertada para engorda desses animais, 

associados ao rápido acúmulo do material em suspensão e metabólicos, assim como relatado 

por Silva et al. (2013). 

Figura 09. Demonstração estatisticamente da temperatura monitorada de quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) Alevinagem de tilápia 
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do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; (04) Produção de juvenis 

de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra inferior, observação mínima. 

Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra interna indica a mediana. 

Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 

 

Figura 10- Evolução do pH monitorada nos quatro experimentos realizado na Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do Nilo; (B) 

Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de camarão 

marinho. 
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Dentre os compostos nitrogenados inorgânicos, o nitrogênio do nitrito (N-NO2) e o 

nitrato (NO3), quando acumulados, podem reduzir o crescimento, aumentar o consumo de 

oxigênio e a excreção dos animais, além de alterar as concentrações dos níveis de proteína e 

aminoácidos livres do sangue nos peixes e na hemolinfa dos camarões, causando elevada 

mortalidade (LIN e CHEN, 2003; KUHN et al., 2010). Nas análises, foi observada uma 

redução estatisticamente significativa do nitrito entre o primeiro e último experimento e 

aumento no nitrato, sendo esta, a forma menos tóxicas aos animais. É observado ainda, que 

nos experimentos iniciais (01 e 03) a concentração desses compostos é elevada, porém dentro 

dos limites aceitáveis (MELO et al., 2015), indicando possivelmente uma instabilidade da 

comunidade bacteriana. À medida que a comunidade de bactérias oxidantes da amônia tende a 

ser estabelecida, observa-se às baixas concentrações registradas para esse composto, sendo 

essa mesma observação relatada por Melo et al. (2016) em experimento realizado com 

camarão marinho em sistema bioflocos. 

Figura 11. Demonstração estatisticamente do nitrato e nitrito monitorados de quatros 

experimentos realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) 

Alevinagem de tilápia do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; 

(04) Produção de juvenis de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra 

inferior, observação mínima. Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra 

interna indica a mediana. Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 
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Figura 12- Evolução do nitrito e nitrato monitorados nos quatros experimentos realizado na 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do 

Nilo; (B) Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de 

camarão marinho. 
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Os níveis de alcalinidade estiveram em níveis aceitáveis para o cultivo das espécies 

(Tabela 2). Em consonância com Van Wyk e Scarpa (1999), a alcalinidade para camarão 

marinho deve ser mantida acima de 100mg/L de CaCO3 para que flutuações de pH sejam 

minimizadas. E para a tilápia do Nilo < 20mg de CaCo3/L. Ainda, as reduções que são 

apresentadas podem estar associadas ao consumo de carbono inorgânico pelas bactérias 

autotróficas e heterotróficas que formam a biomassa microbiana. Observou-se que 

estatisticamente houve diferença significativa entre as fases finais dos cultivos experimentais, 

o que é imaginável, também, que os animais incorporam CaCO3 para enrijecimento das 

estruturas rígidas durante o seu desenvolvimento, reduzindo também esse composto da água.  

Figura 13. Demonstração estatisticamente da alcalinidade monitorada de quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) Alevinagem de tilápia 

do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; (04) Produção de juvenis 

de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra inferior, observação mínima. 

Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra interna indica a mediana. 

Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 

 

Figura 14- Evolução da alcalinidade monitorada nos quatros experimentos realizado na 

Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de tilápia do 

Nilo; (B) Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de juvenis de 

camarão marinho. 
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Em relação aos sólidos suspensos totais (SST), foi observado o acúmulo significativo 

ao longo do cultivo. Samocha et al. (2007), recomendam valores abaixo de 500 mg/L para que 

seja mantida uma densidade aceitável de flocos microbianos. Avnimelech (2009) relata que o 

SST pode alcançar até 1000 mg/L. No entanto, níveis excessivos de SST não são 

recomendados pois contribuem para o consumo de oxigênio, podendo até aderir nas brânquias 

dos animais e, quando a homogeneização da água não é bem controlada, as partículas sólidas 

podem ser estabelecidas e acumuladas, criando camadas anaeróbicas (AVNIMELECH, 2009). 

Figura 15. Demonstração estatisticamente dos sólidos suspensos totais monitorados de quatros 

experimentos realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE ao longo de anos. (01) 

Alevinagem de tilápia do Nilo; (02) Engorda de tilápia do Nilo; (03) Berçário de camarão marinho; 

(04) Produção de juvenis de camarão marinho. Barra superior indica a observação máxima. Barra 

inferior, observação mínima. Topo da caixa, terceiro quartil. Fundo da caixa, primeiro quartil. Barra 

interna indica a mediana. Letras distintas indicam diferença estatística significativa. 
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Figura 16- Evolução dos sólidos suspensos totais monitorado nos quatros experimentos 

realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, PE nos anos de 2014 e 2017. (A) Alevinagem de 

tilápia do Nilo; (B) Engorda de tilápia do Nilo; (C) Berçário de camarão marinho; (D) Produção de 

juvenis de camarão marinho. 

Por fim, é possível perceber que a qualidade das águas apresentam modificações 

químicas ao longo das suas utilizações. No entanto, através de manejos é possível a 

reutilização em demais cultivos com ínfimas reposições. O sistema BFT pode vir a ser uma 

alternativa para implantação da aquicultura em locais com escassez de água. Porém, é uma 

técnica que apresenta elevado custo de implantação, exige mão de obra especializada e 

necessita de alternativa, por exemplo, para reduzir os custos com energia. Além disso, é 

indispensável analisar, sobretudo, o impacto ambiental a longo prazo. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O reuso da água apresentou modificações químicas ao longo das suas utilizações. No 

entanto, pode-se concluir que é possível a sua reutilização em outros cultivos com ínfimas 

reposições, desde que haja monitoramento e manejo adequado ao longo do cultivo para que as 

variáveis físico-químicas e biológicas da água se mantenham em conformidade ao 

recomendado para as espécies. 
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