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Resumo  
Há uma grande preocupação em torno da falta de água o que 
gera uma crise em todo país. Ocorre, dessa forma, uma busca 
de formas econômicas e sustentáveis para cessar essa 
necessidade sem degradar o meio e uma dessas alternativas 
para aquicultura é a recirculação de água. Neste sistema é 
possível produzir organismos aquáticos com pouca perda 
d’água e utilizando apenas a reposição da quantidade mínima 
desse efluente que por ventura se perca por evaporação. O 
objetivo desse trabalho foi verificar a sobrevivência de Tilápia 
do Nilo (Oreochromis niloticus) e Jundiá (Rhamdia quelen) em 
um sistema integrado de recirculação de água em duas 
estações amenas do ano (primavera e outono). O trabalho 
compreendeu um experimento conduzido em uma 
piscicultura e aquaponia, no município de Candiota, no 
sudoeste do estado do Rio Grande do Sul. Durante a 
primavera todas as análises de qualidade da água 
mantiveram-se dentro do esperado com desenvolvimento 
normal, já no outono houve uma queda brusca na 
temperatura ocasionando mortalidade total das Tilápias 
(Oreochromis niloticus) e parcial dos Jundiás (Rhamdia quelen) 
onde conclui-se que tanto para peixes exóticos quanto 
nativos a temperatura é fator condicionante para seu 
desenvolvimento em cativeiro.  
 
Palavras-chaves: Temperatura; Sistemas de Recirculação; 
Aquicultura; Piscicultura. 
 
 



 
 

Abstract 
There is a great concern about the lack of water that 
generates a crisis in the whole country. There is a search for 
economic and sustainable ways to stop this need without 
degrading the environment, and one of these alternatives for 
aquaculture is the recirculation of water. In this system it is 
possible to produce aquatic organisms with little loss of water 
and only using the replacement of the minimum amount of 
that effluent that is lost by evaporation. The objective of this 
work was to verify the survival of Tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) and Jundiá (Rhamdia quelen) in an integrated system 
of water recirculation in two mild seasons of the year (spring 
and autumn). The experiment was carried out in an 
aquaculture and fish farm in the municipality of Candiota, in 
the southwestern state of Rio Grande do Sul. During the 
spring, all analyzes of water quality remained within the 
expected normal development but, in autumn, there was a 
sudden fall in temperature, causing total mortality of the 
Tilapia (Oreochromis niloticus) and partial mortality of the 
Jundiás (Rhamdia quelen), where it is concluded that for both 
exotic and native fish, temperature is a factor for their 
development in captivity.  
 
Keywords: Temperature; Recirculating Systems; Aquaculture; 
Pisciculture. 
 

 
  



 
 

Introdução    
A preocupação é muito grande hoje em dia com a escassez de água gerando 

uma crise em todo país e no mundo. Como consequência há a busca de alternativas 
econômicas e sustentáveis para sanar as necessidades cotidianas de todos, sem 
maltratar o meio, incluindo as práticas voltadas para a aquicultura (Assad & Bursztyn, 
2000; Eler & Millani, 2007).  

Com o aumento da aquicultura, possíveis impactos ambientais podem ser 
causados. Como exemplo, pode-se ter a degradação de ambientes aquáticos (Ramos 
et al., 2010), interferência nas comunidades bentônicas (Menezes & Beyruth, 2003) e 
poluição por uso inadequado de rações (Kubitza, 1999b). Portanto evidencia-se um 
grande interesse em abater esses impactos negativos mirando em uma aquicultura 
sustentável. Um dos artifícios mais prósperos para a diminuição destes impactos 
ambientais é o emprego de sistemas de recirculação de água para reduzir a liberação 
de efluentes, como é realizado na aquaponia (Diver, 2006). 

A aquaponia compõe a união de um sistema de criação de peixes com a 
hidroponia, sendo descrito como “Super Intensivo com Recirculação de Água (SIRA) 
por Braz Filho (2000). Esse sistema de cultivo apresenta vantagens que colaboram 
com o uso mais eficiente da água (Buss et al., 2015), o controle da qualidade da água, 
a minimização dos resíduos orgânicos, a diminuição na proliferação das algas e 
fungos (Rafael et al., 2009), a manutenção das condições ambientais propícias para 
a criação por todo o ano, a possibilidade de obtenção de várias safras durante o ano 
e também no manejo intensivo para obtenção de produtos mais homogêneos (Braz 
Filho, 2000). 

Dentro do grupo de espécies com potencial para cultivo integrado à 
hidroponia, no grupo das tilápias (Oreochromis spp.) tem destaque a tilápia do nilo 
(O. niloticus) que em termos mundiais é o segundo peixe mais produzido, sendo 
precedido somente pela produção de carpas (Cyprinus carpio) (Zimmermann & 
Fitzsimmons, 2004). Estas espécies exóticas, incluindo a truta e o catfish americano, 
apontam vantagens quando comparadas a espécies nativas (González & Quevedo, 
2001), já que o conhecimento técnico e científico disponível é maior (Zimmermann & 
Fitzsimmons, 2004). No Rio Grande do Sul, os peixes exóticos compreendem 90% dos 
cultivos (Piedras, Pouey & Moraes, 2006). 

O jundiá, Rhamdia quelen, dentro da piscicultura continental no estado do Rio 
Grande do Sul, é a espécie nativa com maior presença (Baldisserotto, 2009). O 
desenvolvimento de R. quelen aumenta com o acréscimo da temperatura (Gomes, 
Golombieski, Gomes & Baldisserotto, 2000). Esse crescimento é bastante evidente 
nos primeiros anos vividos.  Até o terceiro ou o quarto ano de vida o percentual de 
crescimento dos machos é maior do que a das fêmeas, quando, então, a situação se 
inverte, pois, estas passam a crescer mais rapidamente (Weis, 1980). Os cultivos de 
jundiá encontram-se em progressivo crescimento (Piaia & Baldisserotto, 2000), assim 
como os estudos sobre os parâmetros ideais para o crescimento e sobrevicência dos 
alevinos dessa espécie. 



 
 

Devido a necessidade de experimentos adicionais sobre o cultivo destas 
espécies na região sul do Rio Grande do Sul e ainda em um sistema de aquaponia, o 
objetivo desse trabalho foi verificar a sobrevivência da tilápia do nilo (Oreochromis 
niloticus) e do jundiá (Rhamdia quelen) em um sistema integrado de recirculação de 
água em duas estações amenas do ano (primavera e outono).  

Material e Métodos 
Este estudo foi realizado nos períodos de 23 de setembro de 2015 à 12 de 

janeiro de 2016 (primavera) e 31 de março de 2016 à 16 de junho (outono) do mesmo 
ano. O experimento foi conduzido em uma piscicultura e aquaponia, no município de 
Candiota, na região da campanha localizada no sudoeste do estado do Rio Grande do 
Sul. Coordenadas geográficas da planta experimental 31° 32’ 28.30’’ S e 53° 40’ 14.00 
O’’.  

Este município faz parte da região fisiográfica da Campanha, que apresenta 
um relevo ondulado, cujas altitudes variam entre 150 a 500 metros (FEPAM, 2017) e 
com ocorrência de elevações areníticas que recebem regionalmente o nome de 
“cerros”.  A região está inserida na zona de clima subtropical mesotérmico, com 
verões quentes e inverno muito frios (Alves, 2012) principalmente nos meses de 
junho, julho e agosto, com temperaturas que variam de 40°C no verão até - 0,5°C no 
inverno.  

Fez parte da estrutura experimental um tanque (caixa d’água) de 1000 litros 
integrado a um sistema de recirculação de água sem trocas parciais, apenas 
complementando a perda por evaporação juntamente ao cultivo de hortaliças 
(sistema aquaponico). Foram armazenados 40 peixes sendo 20 tilápias do nilo 
(Oreochromis niloticus) e 20 jundiás (Rhamdia quelen) totalizando aproximadamente 
10 Kg de biomassa. 
 Todos os peixes antes de serem alocados no sistema passaram por biometria 
para garantia de bem-estar dos animais durante o período experimental. Foram 
analisados alguns parâmetros básicos de qualidade da água, a partir do primeiro 
instante de contato do peixe com o meio, que foram: amônia tóxica (NH3), nitrito 
(NO2

-), dureza carbonatos (dureza KH), pH e temperatura da água, monitorados 
diariamente até a estabilização do sistema. Após estabilização, essas análises 
passaram a ser realizadas semanalmente, incluindo temperatura do ar, O2 dissolvido 
e condutividade elétrica. 

Por ser um ambiente confinado, foi adaptado no tanque aeração artificial, 
através de uma bomba de 1000 litros/H e um compressor de ar com duas saídas 
(Marca Boyu modelo SC-7500). 
  Os peixes foram alimentados durante todo o experimento com ração 
extrusada da marca puro trato tilápia crescimento, com 32% proteína bruta, 4 mm, de 
duas a três vezes ao dia, conforme a temperatura da água, ofertada em quantidade 
razoável para não haver sobra e monitorados por um período de 10 a 15 minutos para 
que se houvesse essas fossem retiradas para não ficarem partículas no tanque.     
 Para avaliações de desenvolvimento, foram realizadas biometrias com 
números reduzidos de peixes por vez, até que a totalidade de peixes estivessem com 



 
 

biometria realizada e os mesmos alocados ao tanque, esse procedimento foi 
realizado no início e no fim de cada estação analisada, entre elas foi realizada uma 
pausa de 90 dias (verão). 

Resultados 
Os dados de temperatura da água do cultivo estão mostrados nas Figuras 1 e 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Flutuação de temperatura ocorrida na primavera, com os dias e meses das 
verificações. Linhas amarela e verde informam intervalo de temperatura ideal para cultivo de 
ambas espécies, sendo a linha amarela para Rhamdia quelen e a verde para Oreochromis 
niloticus. 
Fonte: Dados Primários. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Flutuação de temperatura ocorrida no outono, com os dias e meses das verificações, 
mostrando a queda brusca da temperatura na quinta semana da estação. 
Fonte: Dados Primários. 
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Com relação aos parâmetros da qualidade da água monitorados durante o 
período do experimento, a temperatura da água na primavera (Figura 1) manteve-se 
estável e dentro do esperado para ambas espécies. No entanto, no outono (Figura 
2), por ser considerada uma estação de transição (amena), não foi previsto o uso de 
aquecedores, o frio chegou antes do esperado e a temperatura da água baixou 
bastante.       

O restante das variáveis de qualidade da água Oxigênio Dissolvido (OD); pH; 
Amônia Tóxica (NH3); Nitrito (NO2

-); Carbonatos e Biocarbonatos (Dureza KH); Dureza 
GH e Condutividade Elétrica verificadas na primeira e segunda estação experimental 
(Primavera/Outono) estão apresentadas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente. 

Tabela 1.  Valores médios dos parâmetros de qualidade da água, observados no período da 
Primavera e valores mínimos e máximos ideias conforme literatura. 

PARÂMETROS  MÉDIA MÍNIMO IDEAL MÁXIMO IDEAL 
    

Temperatura da Água °C 
 22,5 27°C -Tilápia 32°C -Tilápia 
  15°C - Jundiá 34°C - Jundiá 

Temperatura do Ar °C  30,6 - - 
Ph  7,2 6,8 7,2 

O2 Dissolvido ppm  7 4 11 
Dureza KH °Dh  3,3 2 10 

Dureza GH ppm de CaCO3  92,3 50 450 
Nitrito (NO2-) ppm  0,5 0 0,5 

Amônia Tóxica (NH3) ppm  0,004 0,001 0,02 
Condutividade Elétrica s/cm  228,8 120 500 

Fonte: Dados Primários 

Tabela 2.  Valores médios dos parâmetros de qualidade da água, observados no período do 
Outono e valores mínimos e máximos ideias conforme literatura. 

PARÂMETROS  MÉDIA MÍNIMO IDEAL MÁXIMO IDEAL 

Temperatura da Água °C 
 

16,3 27°C – Tilápia 32°C - Tilápia  
 15°C – Jundiá 34°C - Jundiá 

Temperatura do Ar °C 
 

11 - - 
pH 

 
6,9 6,8 7,2 

O2 Dissolvido ppm 
 

7,9 4 11 
Dureza KH grau Alemão °Dh 

 
2,5 2 10 

Dureza GH ppm de CaCO3 
 

134,6 50 450 
Nitrito (NO2-) ppm 

 
0,6 0 0,5 

Amônia Tóxica (NH3) ppm 
 

0,003 0,001 0,02 
Condutividade Elétrica µs/cm 

 
525,8 120 500 

Fonte: Dados Primários 

Discussão 
Segundo Piedras, Moraes e Pouey (2004), jundiás cultivados possuem um 

melhor desempenho com 23,7 ºC de temperatura. O jundiá apresenta boa rusticidade 
e resiste bem a grandes oscilações de temperatura (Chippari-Gomes, 1998) e seu 
conforto térmico está entre 18-28°C (Guedes, 1980).  Para a tilápia do nilo, as 
temperaturas variam de acordo com os autores, ficando em uma ampla faixa de 18 a 



 
 

31ºC (Lund & Figueira, 1989; Castagnolli, 1992; Popma e Lovshin, 1996). Neste 
experimento, a temperatura da água na primavera manteve-se estável e dentro do 
esperado para ambas espécies.  

Porém, no outono, a queda da temperatura ocasionou a mortalidade total das 
tilápias e parcial dos jundiás, o que corrobora com as temperaturas ideais propostas 
pelos autores já citados. A brusca mudança de temperatura alterou o ambiente, 
tornando-o inadequado para o desenvolvimento e funções vitais das espécies, 
comprometendo o comportamento dos exemplares e os tornando vulneráveis (Sulis-
Costa, Jimenez, Weingartner & Nuñer, 1999). Os peixes podem tolerar mudanças 
lentas e graduais na temperatura (Duarte, 2011), porém, neste experimento, a 
mudança drástica da temperatura deste período pode ter ocasionado um choque 
térmico e por consequência morte total das tilápias e de oito espécimes de jundiás. 

A faixa ideal em uma criação é de 29-31ºC (Pádua, 2017). Temperaturas abaixo 
14°C e acima de 38°C geralmente são letais e depende da espécie, da linhagem e da 
condição corporal dos peixes e do ambiente. Peixes como as tilápias, na sua maioria, 
tem como temperaturas letais a faixa de 10-14ºC (Kubitza & Kubitza, 2000). Conforme 
os mesmos autores, em uma temperatura acima de 32 ºC e abaixo de 27 ºC, cessam 
de se alimentar e reduzem o seu crescimento. Alevinos de jundiás expostos a 
temperaturas abaixo de 7,71 ºC e acima de 34.5 ºC, segundo Chippari-Gomes, Gomes 
& Baldisserotto (1999), apresentaram 100% de mortalidade, o que demonstra uma 
maior faixa de tolerância para este peixe nativo.  

Qualquer diminuição no grau de temperatura faz com que esses organismos 
fiquem debilitados, portanto suscetíveis aos ataques de patógenos diversos. Nos 
estados do sul do Brasil, onde ocorrem temperaturas mais baixas e, principalmente 
bruscas variações, a temperatura da água deve ser constantemente monitorada. 
Mesmo sendo peixes mais resistentes a parasitoses quando comparadas à outras 
espécies de peixes cultivadas (Rebouças, Lima, Dias & Barbosa Filho, 2014), as tilápias 
podem sofrer com ectoparasitos e endoparasitos em baixas temperaturas. Porém, 
conforme experimento realizado por Carneiro, Schorer & Mikos (2005), a elevação 
da temperatura (32 ºC) em alevinos de jundiá, mostrou-se uma eficiente forma de 
controle para a infestação do ictio, um protozoário comum em peixes cultivados.  

Para um efetivo controle de doenças e de mortandade de peixes, os 
parâmetros da água também são importantes. Com relação aos parâmetros da 
qualidade da água verificados no período do experimento, pode-se observar que 
todos obtiveram médias dentro do esperado para o cultivo proposto, o que 
provavelmente não foram os motivos para a mortandade dos peixes. 

Valores de amônia não ionizada (NH3) acima de 0,20 mg/l são suficientes para 
induzir toxicidade crônica e levar à diminuição do crescimento e da tolerância dos 
peixes a doenças (Kubitza, 1999). Neste estudo, os valores de amônia não 
ultrapassaram 0,004 ppm. Da mesma forma, durante o periodo do experimento, as 
concentrações de oxigênio dissolvido (OD) mantiveram-se acima do valor ideal 
proposto por Masser, Cichra & Gilbert (1993) que ficam em 4 mg/L de OD. Isto se deve 



 
 

principalmente pelo uso de aerador, dando aos peixes condições ideais de 
desenvolvimento com relação a esse parâmetro. 

Quanto ao pH, juvenis de jundiá desenvolvem-se melhor em concentrações de 
pH neutro em torno de 7,5 em comparação com pH ácido e alcalino (Copatti et al., 
2005) para o cultivo de tilápias o pH precisa ser mantido entre 6 a 8,5 (Santos, 2008) 
ficando esses valores dentro do observado durante o desenvolvimento do trabalho 
para ambas as espécies. 

Em sistema de recirculação o nitrito é acumulado por meio da oxidação da 
amônia e redução a nitrato, representando risco, porém sua toxidez é 10 vezes menor 
do que a amônia não ionizada. Concentrações maiores que 0,5mg/l provocam a 
doença do sangue marrom ou metahemoglobinemia, ficando o sangue impedido de 
transportar oxigênio sendo a hemoglobina oxidada pelo nitrito (Colt & 
Tchobanoglous, 1976). No presente trabalho o nível de nitrito analisado ficou no 
limite de 0,5 ppm na primavera (Tabela 1), contudo, no outono (Tabela 2), apresentou 
média 0,6 ppm período em que foram realizadas trocas parciais de água para 
reestabelecimento da qualidade. 

Carbonatos e bicarbonatos apresentam um efeito tamponador, impedindo 
alterações bruscas no pH da água. A dureza de carbonatos (KH) funciona como 
indicador da estabilidade do pH, ou seja, quanto maior o KH mais estável será o pH 
(Branco, 1970). Níveis ótimos de dKH giram em torno de 3° a 5° dKH. No presete 
estudo, os níveis ficaram dentro da média na primavera e um pouco abaixo no 
outono, o que não acarretou problemas pois o pH manteve-se dentro do esperado 
para ambas as espécies. 

Quanto aos valores de dureza GH de maneira geral na primavera mantiveram-
se abaixo do ideal, já durante o outono mantiveram-se dentro da faixa considerada 
ideal (Tabelas 1 e 2). Com relação aos valores de Condutividade Elétrica durante a 
primavera mantiveram-se dentro do esperado e um pouco acima no outono 
indicando apenas que havia altas taxas de decomposição, o que pode também 
informar um possível aumento de nutrientes disponíveis na água (Moreira, Vargas, 
Ribeiro & Zimmermann, 2001). 

Conclusão 
Pode-se perceber que a temperatura foi o fator determinante para a 

mortalidade dos peixes nesse experimento. Além disso, foi notável que espécies 
exóticas introduzidas em habitats diferenciados como o caso da tilápia do nilo 
(Oreochromis niloticus) podem se tornar vulneráveis e não se adaptam facilmente a 
qualquer condição climática, afetando seu ciclo, inibindo a alimentação, prejudicando 
seu crescimento e ficando susceptíveis à doenças. É necessário para o cultivo 
mecanismos que evitem esse tipo de transtorno, como aquecimento da água do 
tanque e confecção de estufa para manter a temperatura controlada e na faixa ideal.  

O jundiá (Rhamdia quelen) mesmo sendo um peixe nativo da região sul do 
Brasil e sendo considerado uma espécie promissora para piscicultura regional, devido 
ao rápido crescimento, a boa resistência à baixas temperaturas e ter um valor 



 
 

comercial, no presente trabalho mostrou-se sensível a mudança brusca e repentina 
da temperatura antes do previsto. 

Sendo assim, conclui-se que para um possível cultivo dessas espécies na região 
sul do Rio Grande do Sul, é necessário um cuidado com a temperatura do ambiente e 
com a escolha das espécies para o possível sucesso e estabelecimento de uma 
aquaponia nessa região. 
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