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Resumo/Abstract  
A sobrevivência e o desempenho de alevinos de tilápias 
vermelha (Oreochromis sp) e chitralada (O. niloticus) 
submetidos à aclimação gradual para água do mar foi avaliada 
no Núcleo de Pesca e Aqüicultura do Litoral Norte – Instituto 
de Pesca - Ubatuba, SP – Brasil, durante 28 dias. Alevinos de 
tilápia vermelha (1,77 g) e de tilápia chitralada (2,41 g) foram 
mantidos em quatro tanques circulares com volume de 10 m3 
cada, em sistema de recirculação. O tratamento da água foi 
realizado por filtros mecânicos auto-limpantes e de pressão, 
com substrato de carvão ativado. A aeração promovida por 
um concentrador de oxigênio, sendo a incorporação de gás 
realizada por tubo de “Venturi”. Aumento médio diário de 
2,14‰ de salinidade foram utilizados no processo de 
aclimação. Temperatura, teor de oxigênio e salinidade da água 
variaram entre 19,6 a 23,5ºC; 5,2 a 7,8 mg.L-1 e 5 a 35‰, 
respectivamente. Os peixes foram alimentados seis vezes ao 
dia com ração farelada (56% PB).  A Taxa de Sobrevivência (%); 
Ganho de Peso Diário (g.dia-1); Consumo Alimentar (% PV.dia-1) 
e Conversão Alimentar Aparente que foram analisados em 
delineamento inteiramente casualizado com parcelas 
subdivididas no tempo e as possíveis diferenças de médias 
determinadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os 
resultados obtidos evidenciaram que ambas as linhagens de 
tilápias testadas foram tolerantes à aclimação gradativa à 
água do mar, apresentando altas taxas de sobrevivência. A 
tilápia vermelha apresentou melhor taxa de crescimento do 



 
 

que a tilápia chitralada. A baixa temperatura da água pode ter 
reduzido o crescimento das duas linhagens de tilápia testadas.  
 
Palavras-chaves/Keywords: Aclimação, Água do mar, Tilápia 
nilótica. 
 
Abstract/ Resumo 
Survival rate and performance of red tilapia (Oreochromis sp) 
and (O. Niloticus) Chitralada strain submitted to gradual 
acclimation to sea water were evaluated during 28 days at the 
North Littoral Laboratory of Fisheries and Aquaculture of 
Fisheries Institute, Ubatuba, SP. In the experiment 3,660 red 
tilapia fingerling (1.7 g average body weight) and 3,082 Nile 
tilapia, “Chitralada strain”, (2.41 g average body weight) were 
maintained in circular above-ground tanks, each one holding a 
volume of 10 m3 in a recirculation system. Water treatment 
was performed with a mechanic self-cleaning and a sand and 
activated coal filters. Aeration of experimental pond water 
was supplied by an oxygen concentrator and the 
incorporation of O2 to the water was released with a 
“Venturi” pipe. During the acclimation period there was a daily 
average increase in water salinity of around 2.14‰. Tank water 
temperature, salinity and dissolved oxygen were daily 
monitored and presented a variation between 19.6 to 23.0ºC, 
5.0 to 35‰ and 5.2 to 7.8 mg.L-1 and fish were fed 6 times-a-
day with a powder ration containing 56% crude protein. At the 
beginning of the experiment and every 7 days, 50 fish of each 
pond were anesthetized and weighed (1 g). Data obtained 
allowed to estimate survival rate (%), daily weight gain (g.day-
1), specific growth rate (daily body weight in increase in %), 
daily feed intake (% of body weight) and apparent food 
conversion ratio (wet weight. dry weight-1). All these results 
have been analyzed trough ANOVA and the existing 
differences in the performance were compared with the 
Tukey test at 5% probability level. Results have proven that 
both tilapia strains showed tolerance to gradual acclimation to 
sea water, presenting both high survival rates. Red tilapia 
presented better growth when compared with the 
“Chitralada” strain and the low water temperature during 
most part of the experiment could be responsible for the 
relatively low growth rate shown by both tilapia strains.  
 
Palavras-chaves/Keywords: Acclimation, Sea water, Nile tilapia. 
 

  

 

 

  



 
 

Introdução    
As tilápias são peixes da família Cichlidae, originários da África, e introduzida 

em muitos países. São peixes tolerantes a ampla faixa de condições ambientais, têm 
bom crescimento e são relativamente fáceis de reproduzir e manejar (Burton & 
Burton, 1975; Balarin & Hatton, 1979; Perschbacher & Mcgeachin, 1988). Em 1979, 
100 espécies de tilápias tinham sido descritas na África (Balarin & Hatton, 1979). 

Embora considerados peixes continentais, a necessidade de ocupação das 
condições ambientais regionais motivou pesquisadores de países com pouca 
disponibilidade de água doce, a induzirem várias espécies a se adaptarem a 
diferentes graus de salinidade. Este fato desencadeou pesquisas sobre a fisiologia, 
adaptabilidade e desempenho das varias espécies de tilápias na água doce, salobra 
e salgada. Liao & Chang, (1983); Al-Amoudi, (1987); Prunet & Bornancin, (1989). 

Diferentes espécies de tilápias são capazes de crescer numa ampla gama de 
salinidade com desempenhos diferentes, muitas vezes até mesmo intra-específicos. 
A tolerância à salinidade de uma espécie de tilápia é afetada pela temperatura, 
método de aclimação e tamanho corporal (Suresh & Lin, 1992). Espécies como O. 
macrochir somente toleram água doce (Balarin & Hatton, 1979), enquanto O. 
mossambicus, com aclimação gradativa, tolera concentrações de até 120‰ 
(Whitifield & Blaber, 1979). Com efeito, em uma ampla revisão sobre o tema, 
Stickney (1986) menciona que a Tilapia zillii e O. mossambicus, embora não muito 
precoces, são as que apresentam a maior tolerância à salinidade da água. Assim, os 
indivíduos resultantes de cruzamentos que deram origem as tilápias vermelhas, que 
têm sempre um componente de inserção do genoma da O. mossambicus em sua 
formação, adaptam-se mais facilmente à salinidade da água do mar. Estes grupos se 
caracterizam geralmente por um bom desempenho e pelo fato de apresentar um 
sabor “marinado” o que, aliado aos melhores preços de mercado, faz aumentar o 
interesse pela sua produção em água salgada. 

Segundo Carneiro (1997), atualmente no Brasil, são produzidas as tilápias 
vermelhas da Flórida (O. mossambicus x O. urolepis hornorum) e a linhagem “Saint 
Peter®” que é uma tetra híbrida, originária de Israel, obtida do cruzamento entre as 
espécies O. aureus, O. mossambicus, Sarotherodon galilaeus e O. niloticus. Entretanto, 
não foram encontradas na literatura informações sobre a introdução destes 
híbridos no país. A tilápia nilótica (O. niloticus) da linhagem “Chitralada”, 
desenvolvida na Tailândia no Palácio Real de Chitrala, e na estação experimental do 
Asian Institute of Technology (AIT), foi introduzida no Brasil em 1996 e têm 
apresentado bons resultados de desempenho Zimmerman, (2000). 

Devido às múltiplas pressões do meio, entre as quais se destaca a poluição dos 
ecossistemas aquáticos marinhos e de água doce, a tendência tem sido a gradativa 
redução dos estoques naturais. A escassez de proteína será considerável neste 
século e, a produção de alimento por meio da aquicultura deverá ter grande 
incremento. No Brasil, a produção de tilápias em água doce é bem maior em função 
do respaldo tecnológico. Daí a necessidade de desenvolvimento de tecnologia para 
a ampliação da produção controlada nos ambientes marinhos. O objetivo deste 



 
 

estudo foi investigar a sobrevivência e o desempenho de duas linhagens de tilápias 
(vermelha e “chitralada”), já introduzidas no Brasil, quando aclimadas e mantidas 
em sistema de recirculação de água do mar. 

Material e Métodos    
O estudo foi conduzido no Laboratório de Maricultura Intensiva do Instituto 

de Pesca – Núcleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte – Enseada de 
Ubatuba (23º 32’ S e 45º 04’ W), Ubatuba, SP - Brasil, pelo período de 28 dias. 

Foram utilizados 3660 alevinos de tilápia vermelha (Oreochromis sp.) 
descendentes de reprodutores oriundos de Honduras e Jamaica, com peso médio 
de 1,73 g, e 3082 alevinos da tilápia tailandesa (Oreochromis niloticus), linhagem 
Chitralada, pesando em média 2,41 g. As duas linhagens foram produzidas em água 
doce e revertidas sexualmente para macho. Os alevinos foram adquiridos de uma 
piscicultura comercial da região Nordeste do país e transportados, via aérea, em 
bolsas plásticas contendo oxigênio e mantidos durante 5 dias antes do início do 
experimento em 4 tanques (dois para cada linhagem) a 5‰ de salinidade. 

O experimento foi realizado em laboratório (200 m2) provido de sistema de 
recirculação de água, instalado em galpão de alvenaria. A unidade de aclimação é 
composta de cinco tanques sendo quatro cilíndrico cônicos com 3,40 m de diâmetro 
e 1 m de altura, com um volume útil de 9 m3, elevados 0,60 m do solo, utilizados 
para manutenção dos animais, e um tanque de 2,85 m de diâmetro e 1,0 m de altura, 
volume útil de 5 m3, para estocagem da água; todos os tanques foram 
confeccionados de chapas de aço carbono galvanizadas, revestidas por manta de 
PVC preta de (0,8 mm). 

A unidade de tratamento e recomposição da água foi composta por filtro 
mecânico autolimpante, com 70 micra de abertura de malha, atuando na remoção 
dos sólidos, e um segundo filtro de pressão contendo carvão ativado como 
elemento filtrante, atuando na denitrificação. A circulação da água entre os 
componentes do sistema foi garantida por conjunto moto-bomba e a aeração foi 
promovida por concentrador de oxigênio e gerador de ozônio com capacidade de 
350 g de oxigênio.h-1 e 7 g de ozônio.h-1, respectivamente, sendo a incorporação de 
gases realizada por conjunto composto por um tubo de “Venturi” e uma torre de 
dissolução de gases. Não houve controle da temperatura da água  e do fotoperíodo. 

O aumento gradual da salinidade foi obtido pela substituição de volumes 
adequados da água das unidades experimentais por água do mar natural (com 
salinidade de 35‰), recalcada com bomba submersa instalada a 3 m de 
profundidade. Terminada a aclimação, os animais permaneceram nas unidades até o 
28º dia após a instalação do experimento (quatro semanas). A partir do 14º dia, 
quando foi atingida a salinidade da água do mar, 30% do total de água salgada do 
sistema era renovada diariamente. 

Os peixes foram alimentados seis vezes ao dia, com ração comercial farelada 
com 56% de proteína bruta. Diariamente, (8h00 e 16h00) foram registrados dados 
de temperatura, oxigênio dissolvido, salinidade, mortalidade e consumo de 
alimento dos peixes nas unidades experimentais. 



 
 

No início do período experimental, e depois aos 7, 14, 21 e 28 dias, foram 
realizadas biometrias, de 20% dos animais de cada unidade experimental que foram 
capturados com auxilio de puçás, anestesiado com benzocaína (1 g em 20 L de água) 
e pesados, individualmente, em balança eletrônica digital (0,01 g). 

A partir dos dados coletados foram calculados: 
 Ganho de Peso Diário: GPD (g.dia-1) = [biomassa final (g) – biomassa inicial 

(g)] / nº de dias experimentais; 
 Consumo de Alimento: CA (% PV.dia-1) = 100 x [consumo médio diário (g) / 

biomassa média do período (g)]; 
 Conversão Alimentar Aparente: CAA (peso seco. peso úmido-1) = [consumo 

total de alimento (g) / ganho de peso no período (g)]. 
 Sobrevivência final: (%) (número inicial - número final) x 100) 
 Biomassa  inicial e final : (kg) (peso médio  inicial e final x número de peixes 

despescados) 
 Taxa de crescimento especifico: TEP % - taxa de crescimento específico: que 

foi determinada pela fórmula: T.C.E. = 

 x 100 
 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em 
parcelas subdivididas no tempo, tendo duas espécies como parcelas, quatro 
avaliações como subparcelas e 2 repetições. As avaliações estatísticas do 
experimento foram realizadas por meio das análises de variância pelo teste F e a 
comparação de médias pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  

Resultados e Discussão 
As médias diárias de variações de temperatura e oxigênio dissolvido da água 

dos tanques durante o período experimental foram de 19,6 a 23,5ºC e 5,2 a 7,8 mg.L-

1, não tendo apresentado diferenças significativas (p<0,05) entre os tanques para os 
parâmetros analisados. O oxigênio dissolvido manteve-se acima do teor ideal para 
as tilápias, que é de 3,0 mg.L-1 . Coche, (1982), e sempre próximo à saturação que ao 
nível do mar, na salinidade de 35 ‰ e 23ºC é por volta do 6,8 mg.L-1. 

As médias diárias do aumento de salinidade dos quatro tanques 
experimentais não diferiram entre si e estão representadas na figura 01. 

l n l n( p e s o  t o t a l  f i n a l )  - ( p e s o  t o t a l  i n i c i a l )

t e m p o  d e  e x p e r i m e n t o  ( d i a s )



 
 

Figura 01. Aumento médio da salinidade da água dos tanques estocados com tilápias em 
sistema de recirculação de água salgada por 28 dias. 

 

Observa-se que o processo de salinização teve a duração de 14 dias, o que 
corresponde ao  aumento médio diário de salinidade de 2,14 ‰ / dia. A tolerância das 
tilápias a altas salinidades é manifestada pelos diferentes métodos de aclimação. O 
mais comumente utilizado é a aclimação com aumentos graduais de 5 ‰ ao dia de 
acordo com Watanabe et al. (1988); Hopkins et al. (1989). Entretanto, em tilápia 
Vermelha, Ostini et al. (2002), apesar de encontrarem diferença estatisticamente 
significativa para sobrevivência, em diferentes tamanhos de alevinos, em favor dos 
animais aclimados com aumentos 5 ‰ ao dia em relação aos animais aclimados com 
aumentos 2,5 ‰ ao dia, também observaram que o Fator de Condição (K de Fulton) 
foi sempre maior para os animais aclimados mais lentamente; o que indica melhor 
condição fisio-metabólica e de saúde destes animais. 

Os resultados dos parâmetros analisados são apresentados nas tabelas 01 e 
02. 

Tabela 01. Análise de Variância dos parâmetros de sobrevivência (Sobr.) peso médio (Peso), 
biomassa (Biom), ganho de peso diário (GPD), taxa de crescimento específico (TCE), 
consumo de alimento (CA) e conversão alimentar aparente (CAA) em tilápia Vermelha e 
Chitralada aclimadas e mantidas em sistema de recirculação de água salgada. 

 VARIÁVEIS 

Estatística Sobr. Peso Biom. G.P.D. T.C.E. C.A. C.A.A. 

F tratamento 3,19NS 2,71NS 106,84** 15,14** 51,08** 3,55NS 1,84NS 
C.V (%) 0,92 4,16 3,13 11,33 10,30 7,49 28,01 

 

 
 
 

5

10

15

20

25

30

35

40

21/7 24/7 27/7 30/7 2/8 5/8 8/8 11/8 14/8 17/8

2001

‰



 
 

Tabela 02. Teste de Tukey aplicado na comparação de médias dos parâmetros de 
sobrevivência (Sobr.) peso médio (Peso), biomassa (Biom), ganho de peso diário (GPD), 
taxa de crescimento específico (TCE), consumo de alimento (CA) e conversão alimentar 
aparente (CAA) em tilápia Vermelha e Chitralada aclimadas e mantidas em sistema de 
recirculação de água salgada. 

Lin. 
Peso Biomassa 

Sobr. GPD TCE CA CAA 
Inicial final inicial final 

V 1,73 b 5,73 ª 3.147,7 ª 10.011,9 ª 96,01 ª 0,11 ª 3,43 a 6,31 ª 1,99 ª 
C 2,40 ª 5,68 ª 3.699,9 ª 8145,0 b 93,12 ª 0,09 ª 2,46 a 5,92 ª 2,36 ª 

Dados de uma mesma coluna não seguidos de mesma letra, são significativamente diferentes (P < 
0,05). 

Com efeito, pela análise de variância observa-se que foram semelhantes às 
respostas adaptativas das tilápias Vermelha e Chitralada uma vez que, para a 
maioria dos parâmetros (taxa de sobrevivência, peso final, CA e CAA) não foram 
observadas diferenças significativas entre as linhagens, sendo, estatisticamente 
significantes (p<0,01) para GPD, TCE e biomassa. 

As taxas de sobrevivência foram bastante altas para ambas as linhagens, 
tendo a tilápia vermelha, apresentado média ligeiramente superior à da Chitralada 
(96,01 e 93,12 %) sem, contudo, ter sido estatisticamente significativa. Esses 
resultados são semelhantes aos 95,5 a 98,2 % de sobrevivência observada por Ernst 
et al. (1989) para alevinos de tilápia vermelha da Florida, aos 93,5% encontrados por 
Watanabe et al. (1990) e, aos 98,0 a 98,7 % encontrados por Ostini, et al. (2002). 
Foram ainda superiores aos 86,6% obtidos por Cruz & Ridha (1989) para O. spilurus. 
Para a linhagem “Chitralada” esta sobrevivência pode ser considerada bastante 
satisfatória, uma vez que a literatura de modo geral a tem caracterizado, quando 
em linhagem pura, como espécie pouco tolerante a altas salinidades (Payne, 1983; 
Villegas, 1990). Tais resultados evidenciam tanto o acerto metodológico de 
aclimação, quanto à manutenção da qualidade ambiental. 

Considerando que os pesos médios finais não apresentaram diferença 
estatisticamente significativa e que, ao início do experimento a média de peso da 
tilápia Vermelha era significativamente menor (1,73 g) em comparação com da 
Tilápia “Chitralada” (2,40 g), pode-se inferir que a tilápia Vermelha, ainda que em 
maior densidade de estocagem (183 alevinos. m-3 e 154 alevinos. m-3 para 
Chitralada) apresentou maior ganho de peso em relação à Chitralada, (diferenças 
significativas do GPD e TCE – tabela 01), com efeitos diretos na biomassa final, 
condicionando os resultados estatisticamente significativos observados para este 
parâmetro (tabela 02). 

As médias de Ganho de Peso Diário (GPD), Taxa de Crescimento Específica 
(TCE), Consumo de Alimento (CA) e Conversão Alimentar Aparente (CAA) não 
apresentaram diferenças estatisticamente significativas (tabela 02). 

Os resultados de 0,09 a 0,11 g; 5,92 a 6,31 %; 1,99 a 2,36 para GPD, CA, CAA, 
obtidos neste ensaio são menos favoráveis que os resultados encontrados para 
tilápia Vermelha da Florida por Watanabe et al. (1990), (0,41 g; 7,94 % e 1,27) 
trabalhando em tanques-rede de 1 m-3 em condições ambientais com 35 a 38 ‰ de 
salinidade e temperatura entre 27 a 32ºC. Ernst et al. (1989), trabalhando em 



 
 

tanques circulares de 23 m-3 com salinidade de 37 ‰ e temperaturas de 27 a 29ºC, 
obtiveram resultados mais favoráveis para GPD e CA (0,51 g e 30 a 11 %), quando 
comparados aos resultados deste experimento, porém, com piores resultados de 
CAA (2,0 a 3,9). 

O menor desempenho das linhagens testadas neste experimento 
provavelmente está associado aos valores de temperatura que permaneceram, 
durante todo o período, abaixo da faixa de conforto térmico que, para as tilápias 
devem ser de 26 a 28ºC (Castagnolli & Cyrino, 1986). Segundo Chervinski (1982) a 
alimentação das tilápias é reduzida por volta dos 20ºC e pára completamente em 
valores próximos a 16ºC. A temperatura é fator muito importante na aqüicultura, 
pois influencia diretamente nos processos fisiológicos e por conseqüência no 
crescimento e desempenho dos organismos aquáticos. 

Watanabe et al. (1989) observaram que o crescimento de juvenis de tilápia 
Vermelha da Flórida obtidos a partir da reprodução e reversão sexual em salinidades 
de 2 e 18 ‰ foi semelhante quando transferidos para tanques de 23 m³ com 
salinidade de 33 ‰, quando a temperatura da água esteve acima de 27ºC. Quando a 
temperatura caiu a baixo dos 25ºC, entretanto, o crescimento e sobrevivência dos 
peixes produzidos no ambiente estuarino (18 ‰) apresentaram melhor 
desenvolvimento inicial, possivelmente devido à maior resistência ao estresse por 
frio, do que peixes que nasceram em água doce. 

Conclusões   
Os dados obtidos neste experimento nos permitem concluir que: as duas 

linhagens de tilápias testadas foram tolerantes à aclimação gradativa à água do mar 
apresentando alta sobrevivência; a tilápia Vermelha apresentou maior taxa de 
crescimento, durante o processo de aclimação, do que a tilápia “Chitralada”; a baixa 
temperatura pode ter reduzido o crescimento de ambas as linhagens de tilápias 
testadas. 
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