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RESUMO 

 

DENSIDADE DE ESTOCAGEM SOBRE O DESEMPENHO E ESTRESSE DE 

JUVENIS DE TILÁPIAS (Oreochromis niloticus) EM TANQUES-REDE  

 

A produção de tilápias em tanques-rede tem como característica principal a 

possibilidade de submeter os peixes a altas densidades de estocagem devido a uma grande e 

intermitente troca de água proporcionada pelos lagos e represas em que são instalados. A 

determinação de uma densidade de estocagem ideal é essencial para proporcionar ao 

empreendimento maior lucratividade, sem ocorrer perdas por baixa biomassa nem por baixo 

desempenho individual decorrente de estresse e população excessiva. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o desempenho e o estresse de juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) com peso médio inicial de 30g submetidos a três diferentes densidades de 

estocagem (250, 350 e 450 peixes/m³) em tanques-rede de uma piscicultura comercial no 

reservatório de Chavantes na bacia do rio Paranapanema. Ao final de 74 dias de cultivo, 

verificou-se que o aumento da densidade de estocagem gerou uma diminuição no peso final 

dos peixes, ganho de peso, ganho de peso diário, comprimento padrão e sobrevivência, 

aumentando a conversão alimentar aparente, mas não influenciando na biomassa final. As 

concentrações séricas de cortisol (123,65 a 246,65 ng/mL) e sanguíneos de glicose (71,87 a 

105,75 mg/100mL) apontaram para um estresse fisiológico dos peixes em todos os 

tratamentos, porém sem sofrerem influência das diferentes densidades de estocagem 

estudadas, não sendo possível estabelecer uma conexão entre o baixo rendimento dos peixes 

submetidos às altas densidades e o bem-estar animal. 

 

Palavras chave: Piscicultura, tilápia do Nilo, densidade populacional, bem-estar animal. 
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ABSTRACT 

 

 

STOCKING DENSITY ON PERFORMANCE AND STRESS OF JUVENILE TILAPIA 

(Oreochromis niloticus) IN CAGES.   

 

The culture of tilapia in cages have as main characteristic the possibility to submit the fish at 

high stocking densities due to a large and intermittent change of water provided by dams and 

lakes in which they are installed. The determination of an optimal stocking density is essential 

to provide the most financial profit without losses due to low biomass or low individual 

performance caused by stress and excessive population density. The objective of this study 

was evaluate the performance and the stress of juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 

with an average initial weight of 30g subjected to three different stocking densities (250, 350 

and 450 fish/m³) in cages in a commercial fish farm located at reservoir Chavantes of the 

Paranapanema river basin, Brazil. At the end of 74 days of cultivation, it was found that the 

increase of storage density caused a decrease in final weight of fish, weight gain, daily gain of 

weight, standard length and survival, and increased feed conversion but did not affect the final 

biomass. Serum cortisol (123.65 to 246.65 ng/mL) and blood glucose (71.87 to 105.75 

mg/100mL) pointed to a physiological stress of the fish in all treatments but without suffering 

the influence of different stocking densities studied. It was not possible to establish a 

connection between low income of the fish subjected to high densities and animal welfare. 

 

Keyword: Fish-farming, tilapiculture, population density, animal welfare 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A população mundial ultrapassa sete bilhões de habitantes dos quais aproximadamente 

870 milhões são subnutridos. Estima-se que em menos de quarenta anos (2050) o planeta 

chegue a nove bilhões de pessoas (FAO, 2013). Para alimentar esse contingente será 

necessário aumentar significativamente a produção de alimentos sem, contudo, aumentar os 

impactos ambientais dos sistemas agrícolas e evitando manejos desumanos e estressantes aos 

animais. 

Nesse contexto, a aquicultura é a principal atividade que poderá proporcionar a 

produção de alimentos e o Brasil reúne condições extremamente favoráveis para suprir essa 

demanda devido ao seu grande potencial hídrico. São mais de cinco milhões de hectares de 

água doce em reservatórios naturais e artificiais que poderão ser aproveitados na produção de 

organismos aquáticos (ANEEL, 2011). Se 1% dessa área fosse utilizada para produção 

intensiva de peixes (150 kg/m
2
/ano com dois ciclos anuais) teríamos como resultado uma 

produção total de 82,5 milhões de toneladas de pescado. Esse valor colocaria o Brasil como 

segundo maior produtor aquícola do planeta ficando atrás apenas da China (Bueno et al., 

2011). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um dos peixes teleósteos de água doce 

mais estudados e utilizados na aquicultura brasileira, sendo produzidas mais de 150 mil 

toneladas deste peixe no Brasil anualmente (MPA, 2011). É a segunda espécie mais produzida 

no mundo com produção superior a 4 milhões de toneladas (FAO, 2013). Estas são criadas em 

diferentes latitudes, sob os mais diversos sistemas de produção, abrangendo diferentes níveis 

tecnológicos (Kubitza, 2000; Mc Andrew, 2000). Essa espécie de peixe tem como 

características a rusticidade ao manejo, carne saborosa, eficiência zootécnica e excelente 

aceitação pelo mercado consumidor (Boscolo et al., 2001; Vieira, 2005; Leonhart et al., 

2006).  
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No entanto, a prática da aquicultura deve levar em consideração conceitos de boas 

práticas no manejo e bem-estar animal, pois a crescente preocupação mundial no sentido de 

que a produção de alimentos seja feita em moldes humanitários e ambientalmente 

sustentáveis, exige uma maneira diferente de pensar e, principalmente, de agir. Essa tendência 

é ainda mais evidente nos casos em que a produção envolve diretamente os ambientes 

aquáticos continentais, principalmente em se tratando do recurso água, o qual é limitado e 

finito (Macedo & Sipaúba-Tavares, 2010).  

Geralmente, em sistemas aquícolas intensivos com tanques-rede, utiliza-se de 30 até 

valores superiores a 300 kg de peixe por m³ (Kubitza, 2000). Muitas vezes essa biomassa 

produtiva não é dimensionada de acordo com o limite aceitável pelos animais e o ambiente 

aquático, causando desequilíbrio no sistema de cultivo, prejuízos econômicos e poluição do 

ecossistema (Cyrino et al., 2010; Bueno et al., 2011). 

Diante disso, o funcionamento orgânico e a higidez são os aspectos fundamentais para 

se desenvolver um cultivo com bem-estar animal. Doenças, ferimentos, malformações e má 

nutrição são as principais ameaças ao equilíbrio orgânico dos animais. Principalmente nas 

primeiras fases de crescimento em tanques rede, quando os peixes acabam de sair de sistemas 

semi-intensivos de criação na alevinagem, geralmente em viveiros escavados, onde a 

densidade de estocagem é bem menor e há alimento natural disponível. Nessa fase, chamada 

de crescimento, alguns produtores geralmente preferem trabalhar com densidades de 

estocagem menores (40 kg de peixe por m³ de água) para melhorar o desempenho dos juvenis, 

porém ainda não há na literatura muitos estudos específicos sobre a correlação do bem-estar 

animal neste quesito.  

Em geral, os sinais positivos de saúde provêm de um bom aspecto físico, alimentação 

regular, taxas de crescimento e reprodução normais, boa longevidade e taxas de mortalidade 

reduzidas (Duncan & Fraser, 1997). Estes fatores implicam diretamente sobre o manejo da 

densidade de estocagem dos peixes no sistema de cultivo.  Portanto, é de extrema importância 

que seja avaliada esta questão, pois, em muitos casos, qualquer mudança no ambiente de 

cultivo se torna um fator de risco para todo o empreendimento e pode comprometer a 

viabilidade econômica do negócio. 

O objetivo desta dissertação é avaliar diferentes densidades de estocagem de juvenis 

de tilápias em tanques-rede verificando se há influência sobre o desempenho dos peixes e 

sobre o estresse metabólico destes e qual a mais adequada do ponto de vista econômico. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1 Espécie estudada: Tilápia do Nilo 

 

Tilápia é o nome aplicado a peixes teleósteos da família Cichlidae pertencentes aos 

gêneros Tilapia, Sarotherodon e Oreochromis (Popma & Masser, 1999; Watanabe et al., 

2002) sendo este último de grande importância na aquicultura mundial (Kubitza, 2000; Mc 

Andrew, 2000).  

Utilizou-se a Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) para este experimento por ser a 

espécie de tilápia mais produzida mundialmente e no Brasil (Massago, 2007), devido às suas 

características de rusticidade (Hilsdorf, 1995), alto desempenho zootécnico (Popma & 

Masser, 1999) e alta prolificidade (Tavares-Dias et al. 2010). Somado a isso, apresenta grande 

aceitação comercial (Kubitza, 2000, Leonhart et al., 2006) por ter uma carne branca, com 

sabor suave e sem espinhos na musculatura lateral (Zanoni et al., 2000; Boscolo et al., 2001; 

Vieira, 2005). 

Essa espécie adaptou-se às condições de cultivo intensivo em todo o mundo por 

apresentar resistência a altas densidades populacionais (Yi et al., 1996). No Brasil, é a espécie 

de peixe mais produzida (155.450 toneladas em 2010) (MPA, 2011) e a que melhor se 

adaptou ao sistema de tanques-rede instalados em grandes reservatórios (Bueno et al., 2013). 

 

2.2 Densidade de estocagem na produção de tilápias em tanques-rede 

 

A utilização de tanques-rede para a engorda de tilápias é uma modalidade da 

piscicultura que possibilita a intensificação da produção e o aproveitamento de ambientes 

aquáticos já existentes como represas, lagos e os reservatórios de usinas hidroelétricas onde a 
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prática da piscicultura convencional não é viável (Schmittou, 1993; Ono & Kubitza, 1999; 

Marengoni, 2006).  

A produção de peixes em tanques-rede apresenta algumas vantagens como ser de fácil 

e baixo investimento inicial. Possibilita maior controle nutricional dos peixes e fácil manejo 

quando comparado a outras modalidades de piscicultura (Ono & Kubitza, 1999), além da 

possibilidade de submeter os peixes a altas densidades de estocagem, garantindo maior 

biomassa produzida (Marengoni, 2006). 

Em sistemas intensivos de produção de peixes, a densidade de estocagem exerce 

grande influência para se alcançar níveis ótimos de produtividade, sendo considerada um dos 

primeiros passos no desenvolvimento de uma tecnologia de produção (Brandão et al., 2004) 

por ser um dos fatores mais críticos na piscicultura e no bem-estar dos animais (Oliveira & 

Galhardo, 2007). Deste modo, se torna essencial a determinação de uma correta densidade 

para uma ótima exploração e rápida expansão da piscicultura (Gomes & Schlindwein, 2000). 

Segundo Gomes & Schlindwein (2000) existem diversos fatores de produção que são 

influenciados pelo controle da densidade de peixes. O comportamento dos peixes relacionado 

a interações sociais como a determinação de hierarquia, territorialismo e estresse pode ser 

alterado de acordo com a densidade, influenciando diretamente o crescimento dos peixes e o 

consumo de alimentos (Lambert & Dutil, 2001). 

A determinação da densidade de estocagem ideal indica a maior quantidade de peixes 

que pode ser produzida de maneira eficiente em um dado volume de tanque (Gomes & 

Schlindwein, 2000) e determina o máximo aproveitamento do espaço ocupado pelo peixe, 

otimizando os custos de produção em relação ao capital investido (Hengsawat et al., 1997). 

Segundo Schimittou (1997), produção eficiente não significa necessariamente o peso máximo 

que pode ser produzido, mas sim o peso aceito pelo mercado consumidor que pode ser 

atingido com uma conversão alimentar adequada num período razoavelmente curto. 

Quando a densidade de estocagem é aprimorada, a agressividade dos peixes pode ser 

reduzida, pois ao invés de investir a energia adquirida em defesa do território, os peixes a 

canalizam para o crescimento (Jobling et al., 1993). Isto ocorre principalmente em sistemas 

de cultivo em que os peixes estão expostos a correntezas moderadas da água (que é o caso dos 

tanques-rede), uma vez que nesta situação os peixes são estimulados a nadar ativamente e a 

formar cardumes (locomoção sincronizada) diminuindo os comportamentos territoriais e 

melhorando o ambiente social, o que permite o consumo mais homogêneo do alimento, 

refletindo em taxas de crescimento mais uniformes (Jobling, 1994).  
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As características comportamentais de cada espécie de peixe como a tendência para 

formar cardumes ou a territorialidade dos animais influencia primordialmente na 

determinação da densidade de um sistema de cultivo (Oliveira & Galhardo,2007). Esse é um 

dos motivos da existência de informações discrepantes na literatura com relação à densidade 

ótima para criação (Hengsawat et al., 1997). 

O excesso de peixes em um pequeno espaço influencia negativamente na qualidade da 

água (Schwedler & Johnson, 2000) devido à concentração de excreção nitrogenada no 

ambiente, principalmente no caso de espécies carnívoras (Jobling, 1994). Diversos autores 

afirmam que uma densidade de estocagem excessiva pode gerar diminuição no crescimento e 

no desempenho dos peixes (Vijayan et al., 1990; Jobling, 1994; Arbeláez-Rojas, 2009). Isso 

se deve a diversos fatores como competição por alimento (Schwedler & Johnson, 2000; 

Kestemont & Baras, 2001), práticas inapropriadas de manejo alimentar (Kestemont & Baras, 

2001), e falta de espaço para nadar (Schwedler & Johnson, 2000). 

Segundo Vijayan et al. (1990), em elevadas densidades de estocagem ocorre uma 

severa demanda metabólica nos peixes, mobilizando reservas energéticas, em especial  os 

lipídios, o que pode alterar a composição corporal dos peixes, com subsequente perda de peso. 

Ellis et al. (2002) observaram redução das taxas de conversão e crescimento, redução da 

condição física, além de erosão das barbatanas dorsais em trutas submetidas ao excesso 

populacional prolongado.   

Diversos autores apontam o estresse como um dos causadores da diminuição de 

desempenho em peixes submetidos a densidades populacionais excessivas (Jobling, 1994, 

Schwedler & Johnson, 2000; Silva, 2010; Sanches, 2013). Segundo Barton (2002), ambientes 

em que os peixes são submetidos a condições de superpopulação podem ocasionar estresse 

crônico, no entanto, Ellis et al. (2002) referem nem sempre existir evidência de estresse em 

condições de densidade elevada.  

Densidades elevadas são utilizadas em sistemas intensivos de produção de peixes, 

visando maximizar tanto o uso da água, quanto do espaço em prol de maior produtividade e 

rentabilidade (Papst et al., 1992).  

Embora diversos autores tenham demonstrado que densidades excessivas geram efeito 

prejudicial sobre o crescimento dos peixes, isto depende do comportamento da espécie e de 

suas características de interação social em condições de ambientes de adensamento e espaços 

reduzidos (Bhujel, 2000; Ellis et al., 2002). Em espécies territorialistas, como as tilápias, 

densidades elevadas parecem diminuir os níveis de agressividade (Bhujel, 2000). Esse 

também é o caso de espécies como o salvelino-ártico e o peixe-gato (FSBI, 2002).  
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Diversos autores relataram que o aumento das densidades causa uma melhora nos 

índices de conversão alimentar, diminuição na heterogeneidade entre os peixes, e aumento da 

biomassa total (Watanabe et al., 1996a; Bozano et al., 1999; Salaro et al., 2003; Ayroza et al., 

2011). Segundo Hengsawat et al. (1997), altas densidades de estocagem determinam um 

maior retorno sobre os investimentos em estruturas e equipamentos.  

De maneira semelhante, densidades muito baixas geram comportamento de 

territorialismo e podem promover a agressividade entre as tilápias, diminuindo a 

produtividade (Schwedler & Johnson, 2000). Essa relação também ocorre em outras espécies, 

como as trutas, devido às hierarquias sociais que se estabelecem em condições de baixa 

densidade populacional podendo inclusive gerar subnutrição crônica nos peixes subordinados 

(FSBI, 2002). 

Deste modo, no caso da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), existe um ótimo 

populacional, pois densidades baixas promovem agressividade entre machos, e densidades 

excessivas geram efeitos negativos na produtividade (Bhujel, 2000).  

 

 

2.3 Bem-estar e estresse em peixes 

 

Segundo Oliveira & Galhardo (2007), há evidências de que existe percepção da dor 

nos peixes (senciência), respostas psicológicas a agentes estressores e da sua complexidade 

cognitiva, o que legitima a aplicação do conceito de bem-estar em peixes.  

Moberg (1985) dividiu a resposta ao estresse em três fases: primeiramente ocorre o 

desequilíbrio na homeostase; em seguida, o organismo reage em resposta ao estresse e, por 

último, ocorrem as consequências fisiológicas e comportamentais. Cada fase gera diversos 

efeitos no organismo do peixe que se iniciam no sistema nervoso e são mediadas pelo sistema 

neuroendócrino e geralmente direcionadas à mobilização de energia para o organismo escapar 

ou combater o estressor (Pickering, 1981). As consequências são dependentes da condição 

biológica do peixe e se a alteração na homeostasia foi severa ou persistente (Moberg, 1985). 

Já Silva et al. (2010), dividiram a reação aos estressores nos peixes em dois 

momentos: primeiro os efeitos que ameaçam ou perturbam o equilíbrio homeostático e, em 

seguida, o desencadeamento de diversas respostas fisiológicas compensatórias e adaptativas, 

visando a superação das ameaças. 

Barton (1997) classificou a origem dos agentes de estresse em peixes em três tipos: a) 

de natureza física, como o transporte, o confinamento e o manejo; b) de natureza química, 
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como os contaminantes, o baixo teor de oxigénio, oscilações no pH e concentração elevada de 

amônia (Moraes et al., 2004) e nitrito (Costa et al., 2004), além dos fatores decorrentes da 

degradação da matéria orgânica que consequentemente resultam em poluentes orgânicos e 

inorgânicos (Castro & Fernandes, 2009) e c) os percepcionados pelos animais, como a 

presença de predadores (FSBI, 2002), de coespecíficos dominantes ou coespecíficos não-

familiares, também denominado de estresse social (Fernandes & Volpato, 1993; Chandroo et 

al., 2004). 

 Assim, a simples percepção da presença de indivíduos dominantes no ambiente de 

confinamento gera um estado de estresse em peixes subordinados que provavelmente envolve 

o estado de medo e inibe a expressão do comportamento natural (Chandroo et al., 2004). 

Neste contexo, diversos autores consideram o próprio contexto social em que os peixes vivem 

como a principal fonte de estresse devido ao estabelecimento de hierarquias, territorialidade, 

acasalamento, entre outros (Oliveira & Galhardo, 2007; OBA, 2009).  

Deste modo pode-se considerar que qualquer resposta não específica, ou o conjunto 

dessas, que ameacem o equilíbrio orgânico pode ser considerado estresse (Barton, 2002; 

FSBI, 2002). Ou seja, o estresse pode ser referido como o somatório das mudanças que 

ocorrem no organismo de um peixe frente a um desafio, junto com a tentativa fisiológica de 

reestabelecer a homeostase (Wedemeyer et al., 1990; Wenderlaar Bonga, 1997).  

Segundo Oliveira & Galhardo (2007), a exposição aos agentes estressores pode ter 

diferentes intensidades dependendo de vários fatores como espécie, animais nascidos em meio 

natural ou em cativeiro, condições ambientais, carga genética e também pode ter duração 

variável. Desta forma, a exposição moderada a fatores estressantes costuma gerar nos peixes 

uma resposta adaptativa, restituindo o equilíbrio da homeostase. 

 No entanto, caso seja um estresse intenso ou prolongado, o peixe não consegue se 

reestabelecer, podendo ocasionar consequências negativas para o seu estado de saúde (Barton, 

2002). Exposições prologadas a agentes estressores, que inicialmente não parecem 

problemáticos, podem se acumular havendo o risco de se tornarem letais para os indivíduos 

(Barton & Iwama, 1991; Conte, 2004).  

A distinção entre o estresse agudo e o estresse crônico é de extrema importância. 

Segundo Iwama (1993), o primeiro geralmente ocorre durante o manejo dos animais ou pela 

ocorrência de contatos repentinos com situações estressantes que levem os peixes a um 

estresse rápido. Este, geralmente cessa com o final do estímulo e os peixes se reestabelecem. 

O estresse crônico, manifesta-se em condições as quais os peixes mantêm-se estressados 

permanentes e, como consequência, geralmente há queda no rendimento produtivo e/ou 
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diminuição da resistência imunológica podendo inclusive gerar doenças e mortalidade (Barton 

& Iwama, 1991; Silva, 2010; Sanches, 2013). As relações de dominância dentro do ambiente 

de confinamento geram o estresse social que geralmente se inicia agudo na fase de 

determinação de hierarquias devido às brigas entre os animais e se torna crônico quando a 

dominância e submissão são definidas (Fernandes & Volpato, 1993).  

Em sistemas intensivos de criação de peixes, as técnicas de manejo utilizadas sempre 

provocam algum tipo de estresse (Iwama, 1993), principalmente quando se trata de peixes 

sociais, ou seja, que se organizam em territórios e estabelecem uma hierarquia de dominância 

(Zayan, 1991; Silva, 2010). Deste modo, o indivíduo dominante fica tendo acesso prioritário 

aos principais recursos tais como alimento, território e parceiro sexual. Assim, variações 

ambientais e no tamanho do grupo geram necessidade de redefinição da hierarquia, o que 

ocorre por meio de brigas, afetando os níveis de estresse social do grupo (Sigismondi & 

Weber, 1988; Huntingford & Chellappa, 2006; Johnsson et al., 2006). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) define hierarquia de dominância por meio de 

confrontos agressivos gerando estresse social, sendo os submissos mais afetados pelo estresse 

que os dominantes (Corrêa et al., 2003). Como consequência disto, pode haver redução do 

crescimento do submisso devido ao aumento da taxa metabólica (Fernandes & Volpato, 1993; 

Volpato & Fernandes, 1994), aumentando a heterogeneidade do lote (Volpato et al., 1989).  

Diversos estudos recentes têm dedicado atenção à densidade de estocagem como um 

dos fatores responsáveis pelo estresse em peixes (Ellis et al., 2002; North et al., 2006; 

Barreto, 2011). 

 

 

2.4 Modulação neuro-endócrina do estresse em peixes 

 

O peixe ao entrar em contato com um agente estressor, ativa dois eixos 

neuroendócrinos imediatamente (Figura 1), o eixo hipotálamo-sistema nervoso simpático-

células cromafins (HSC) que induz a produção e liberação de catecolaminas (adrenalina e 

noradrenalina) no sangue pelas células cromafins do rim anterior (também denominado de rim 

cefálico); e o eixo hipotálamo-hipófise-interrenal (HHI), que induz a produção e liberação de 

corticosteroides (cortisol e cortisona) no sangue pelas células interrenais também do rim 

anterior, dos quais o principal é o cortisol (Oba et al., 2009; Silva, 2010).  

Deste modo, o eixo HHI funciona a partir do hipotálamo, que, ao ser estimulado, 

secreta o hormônio liberador de corticotropina (CRH) induzindo a síntese e liberação do 
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hormônio adrenocorticotrópico (ACTH) pela hipófise. Este, por sua vez, atua diretamente no 

tecido interrenal do rim anterior dos peixes, induzindo a produção e liberação do cortisol no 

sangue (Nandi, 1962; Donaldson, 1981; Oba et al., 2009).  

 

 

Figura 1. Modulação neuroendócrina do estresse em peixes. Fonte: adaptado de Wendelaar 

Bonga, (1997). 

 

Sendo assim, as primeiras alterações fisiológicas em um peixe sob condição 

estressante consiste no aumento das concentrações sanguíneas de catecolaminas e 

corticosteroides. Dentre esses indicadores, o cortisol plasmático é o mais largamente utilizado 

em peixes, qualquer que seja o seu estágio de desenvolvimento (Wendelaar Bonga, 1997). 
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2.4.1 Síntese do cortisol no organismo dos peixes 

 

O cortisol é sintetizado em nível mitocondrial pelas células inter-renais a partir da 

pregnelonona que é biotransformada em 17-α-hidroxipregnenolona pela ação redutora da 

enzima 17-α-hidroxilase. A 17-α-hidroxipregnenolona  é reduzida a 17-α–hidroxiprogesterona 

pela ação da 3-β-hidroxiesteroide desidrogenase e novamente reduzida a 11-desoxicortisol 

pela enzima 21-β-hidroxilase e, finalmente, transformada em cortisol pela ação da 11-β-

hidroxilase (Bizarro, 2013) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Síntese do cortisol em peixes. Fonte: Adaptado de Bizarro, 2013. 

 

 

2.4.2 Atuação do cortisol no organismo dos peixes e suas consequências 

 

A ação do cortisol no organismo dos peixes gera alterações bioquímicas e fisiológicas 

(Silva, 2010) por meio de suas funções mineralocorticoide e glicocorticoide (Pickering, 

1981).  

Atuando como mineralocorticoide, o cortisol altera a regulação osmótica e iônica 

causando um desequilíbrio iônico em peixes estressados. Este desequilíbrio é gerado pela 

captação de íons pelas brânquias induzida pelo cortisol (Laurent & Perry, 1989) alterando o 

balanço hidromineral dos peixes. Este processo ocorre por meio da diferenciação de células 

de cloreto nas brânquias dos peixes e pela atividade da enzima sódiopotássio 
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adenosinatrifosfatase (Na+/K+ - ATPase) que participa no transporte ativo de íons sódio e 

cloreto (Wendelaar Bonga, 1997).  

Atuando como corticosteroide, o cortisol induz ao aumento dos níveis de glicose no 

sangue (hiperglicemia) isto ocorre pela atividade de dois mecanismos: o estimulo da hidrólise 

das reservas de glicogênio no fígado (glicogenólise) (Pickering, 1981); e a indução do 

organismo a sintetizar glicose a partir de precursores não-carboidratos convertendo em 

piruvato e compostos relacionados entre três e quatro carbonos em glicose (gliconeogênese) 

(Pickering, 1981; Vijayan et al., 1991; Wendelaar Bonga, 1997; Castro & Fernandes, 2009).   

Outra consequência da ação do cortisol como glicocorticoide é a lipólise, que quebra 

lipídeos, aumentando os níveis de ácidos graxos livres no sangue (Sheridan, 1994). Esta 

ocorrência, juntamente com a gliconeogênese, pode contribuir para a perda de peso durante 

um estresse crônico (Oba et al., 2009). Além disso, esta mobilização energética também pode 

resultar em efeitos deletérios na reprodução e redução no crescimento dos peixes (Duston et 

al., 2003).  

O cortisol atua no sistema imunológico e na reação inflamatória em peixes. O sistema 

imunológico é deprimido pela ação do cortisol, pois este diminui a produção de interleucinas 

e reduz a mobilização de leucócitos e linfócitos circulantes (Oba et al., 2009). Quanto a  

resposta inflamatória em peixes, o cortisol inibe a formação de ácido araquidônico 

diminuindo a síntese de prostaglandinas pela via das cicloxigenases, suprimindo a indução de 

inflamação (Bizarro, 2013). 

 

 

2.4.3 Aumento da glicemia como consequência do estresse em peixes 

 

Em situações de estresse, as concentrações de glicose sanguínea nos peixes aumentam 

rapidamente como mecanismo fisiológico de defesa, uma vez que o organismo se prepara 

para uma fuga ou combate, necessitando de uma fonte de energia de fácil metabolização e 

imediata utilização. As principais responsáveis pela hiperglicemia em teleósteos estressados 

são as catecolaminas adrenalina e noradrenalina (Barton & Iwama, 1991). Essas substâncias 

induzem o organismo dos peixes a quebrar o glicogênio do fígado (glicogenólise) 

disponibilizando a glicose no sangue (Nolan, 2000; Castro & Fernandes, 2009). 

Além disso, o cortisol também induz a glicogenólise (Pickering, 1981) e eleva a 

glicemia pela via da gliconeogênese (Pickering, 1981; Vijayan et al., 1991; Wendelaar Bonga, 

1997; Castro & Fernandes, 2009). Assim a glicose tem sido empregada rotineiramente para 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Leuc%C3%B3cito
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diagnosticar a ocorrência de estresse fisiológico em peixes teleósteos (Wedemeyer et al., 

1990; Silva et al., 2009) sendo considerada um bom indicador de estresse, pois as alterações 

são facilmente detectáveis e sua avaliação pode ser realizada com medidores de glicose de 

simples utilização (Gomes et al., 2005; Simões & Gomes, 2009).  
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RESUMO 

 

A intensificação da produção de tilápias pode ocasionar implicações negativas no 

desempenho e no bem-estar dos animais de modo que é essencial a determinação de uma 

correta densidade para uma ótima produção. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

desempenho e o bem-estar animal de juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) com 

peso médio inicial de 30g submetidos a três diferentes densidades de estocagem em tanques-

rede instalados no reservatório de Chavantes no município de Fartura, São Paulo, Brasil. Os 

peixes foram alimentados três vezes ao dia com ração comercial extrusada contendo 32% de 

proteína bruta durante 74 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 

3 tratamentos (D-250=250 peixes/m³, D-350=350 peixes/m³ e D-450=450 peixes/m³) e 4 

repetições. Os parâmetros físico-químicos como oxigênio dissolvido, amônia não ionizada, 

pH e temperatura foram  monitorados durante todo o experimento. Verificou-se que o 
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aumento da densidade de estocagem promoveu diminuição no peso final dos peixes (D-

250=150,43g; D-350=102,52g; D-450=84,25g), ganho de peso (D-250=129,5g; D-

350=78,13g; D-450=53,55g), ganho de peso diário (D-250=1,75g; D-350=1,05g; D-

450=0,72g), comprimento padrão (D-250=16,00cm; D-350=14,56cm; D-450=13,75cm) e 

sobrevivência (D-250=98,07%; D-350=96,98%; D-450=95,60%) e um aumento na conversão 

alimentar aparente (D-250=1,17; D-350=1,58; D-450=1,83). Não houve influência da 

densidade de estocagem sobre a biomassa final, glicose e cortisol. As médias da concentração 

de cortisol sérico oscilaram entre 123,65 e 246,65 ng/mL sem diferença entre os tratamentos e 

as médias da concentração de glicose sanguínea entre 68,86 e 105,75 mg/100mL com o 

tratamento D-350 apresentando os menores valores. Em ambos os parâmetros, os níveis 

indicam estresse fisiológico e aumentaram ao final do experimento. Conclui-se que o aumento 

da densidade de estocagem comprometeu o desenvolvimento e a sobrevivência dos peixes 

(P>0,05), mas não influenciou nos parâmetros fisiológicos de estresse que se mantiveram 

altos em todos os tratamentos sendo o mais indicado do ponto de vista econômico o 

tratamento D-250.  

 

 

Palavra chave: Piscicultura, tilápia do Nilo, densidade populacional, bem-estar animal. 
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ABSTRACT

 

 

The intensification of tilapia production can cause negative implications on performance and 

animal welfare so it is essential to determine a correct density for optimal production. 

Therefore, the aim of this work was to evaluate the performance and animal welfare of 

juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus) with average initial weight of 30g under three 

different stocking densities in cages located in the reservoir Chavantes, São Paulo, Brazil. The 

fish were fed three times a day with commercial feed containing 32% CP for 74 days. The 

experimental design was completely randomized with 3 treatments (250, 350 and 450 fish/m³) 

and 4 replications. The physico-chemical parameters of water such as dissolved oxygen, toxic 

ammonia, pH and temperature were monitored throughout the experiment. It was found that 

increasing stocking density impaired  final weight of fish 78.55% weight gain (65.74%) , 

daily weight gain (66.66%) , standard length (9 89%) and survival (2.58%) and an increased 

the feed conversion (35.71%). There was no influence of stocking density on the final 

biomass, glucose and cortisol. The mean serum cortisol concentration ranged between 123.65 

and 246.65 ng/mL and the mean blood glucose concentration was between 71.87 and 105.75 

mg/100mL. Both parameters indicated physiological stress levels and increased at the end of 

the experiment. Thus, the increase of stocking density undertook the development and 

survival of fish (P>0.05), but did not influence the physiological parameters of stress which 

remained high in all treatments. 

 

. 

 

Keyword: Fish farming, Nile tilapia, population density, animal welfare 
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1. INTRODUÇÃO

 

 

A produção de tilápias em tanques-rede é um sistema de cultivo que apresenta como 

característica a possibilidade de intensificar a produção, submetendo os peixes a altas 

densidades de estocagem (chegando a valores superiores a 300 kg/m³) enquanto em sistemas 

tradicionais de viveiros de terra dificilmente ultrapassa 3 kg/m³. Isto visa maximizar tanto o 

uso da água, quanto do espaço em prol de maior produtividade e rentabilidade (Papst et al., 

1992). Porém, diversos autores apontam o estresse como um dos causadores da diminuição de 

desempenho em peixes submetidos a densidades populacionais excessivas (Jobling, 1994, 

Schwedler & Johnson, 2000; Silva, 2010; Barreto, 2011; Sanches, 2013). Segundo Barton 

(2002), o excesso populacional pode desencadear em uma alteração da homeostase dos peixes 

de forma crônica culminando em desequilíbrio nas funções bioquímicas e fisiológicas. No 

entanto, Ellis et al. (2002) relataram que as condições de densidade elevada nem sempre são 

evidência de estresse. Deste modo, a determinação da densidade de estocagem ideal torna-se 

imprescindível tanto para otimizar os custos de produção em relação ao capital investido 

(Hengsawat et al., 1997) quanto para evitar perdas produtivas decorrentes do estresse 

(Barreto, 2011). 

Visto o exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e parâmetros 

fisiológicos de estresse (cortisol e glicose) de juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) produzidas em tanques-rede em diferentes densidades de estocagem. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS

 

 

2.1. Local do experimento 

 

 

O trabalho foi conduzido em uma piscicultura particular de tilápias em sistema 

intensivo de tanques-rede localizada no reservatório de Chavantes, no rio Paranapanema, 

entre os estados de São Paulo e Paraná, no município de Fartura-SP no período de novembro 

de 2012 a janeiro de 2013 (Figura 3).  

 
Figura 3. Local do experimento, reservatório de Chavantes -  São Paulo, Brasil. 

Fonte: Arquivo pessoal (2012). 
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2.2. Animais e instalações 

 

Foram utilizados 48.600 juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) linhagem 

chitralada pertencentes ao plantel da piscicultura onde foi realizado o experimento. Cada 

peixe possuía 30 ± 7,15 g de peso vivo médio e foram avaliados durante 74 dias que é o 

período utilizado pela piscicultura para retirada dos peixes dos tanques-rede para 

padronização e mudança para tanques de maior volume. Os peixes foram distribuídos em 12 

tanques-rede de 9m³ de volume útil (3,00m x 2,00m x 1,50m), com malha ¾ de polegada de 

arame galvanizado revestido, cobertos com o mesmo material para evitar fugas e ação de 

predadores. Os tanques foram alinhados transversais ao fluxo de água do reservatório em 

local com profundidade média de 12 metros.  

 

2.3. Tratamentos, aclimatação e amostragem 

 

Os 48.600 peixes foram distribuídos em 12 tanques-rede em um delineamento com 

três tratamentos contendo diferentes densidades de estocagem (D-250: 250 peixes/m³; D-350: 

350 peixes/m³ e D-450: 450 peixes/m³) e quatro repetições. 

Realizou-se biometrias (dias 0, 35 e 74) de 10% de cada tanque-rede para avaliação 

dos parâmetros de desempenho. Posteriormente, coletaram-se quatro peixes por tanque-rede 

totalizando n=16 por período amostral para cada tratamento para avaliação dos parâmetros 

sanguíneos. Os juvenis foram avaliados até o 74º dia de cultivo pois nesta etapa (após 

atingirem média de 100g de peso) eles são padronizados e realocados em tanques de 36m³ até 

o final de cultivo (cerca de 180 dias). 

 

2.4 Arraçoamento dos peixes 

 

Os peixes foram alimentados três vezes ao dia com ração comercial específica para 

engorda de juvenis de tilápias contendo 35% de Proteína Bruta.  A taxa de arraçoamento foi 

calculada com base em porcentagem diária da biomassa média de cada tanque iniciando-se 

com 6% e chegando a 3,5% por dia ao final do experimento, sendo ajustado de acordo com a 

pesagem dos peixes durante as coletas. O arraçoamento foi realizado manualmente e o acesso 

aos tanques-rede ocorreu com uso de barco. A análise bromatológica da ração foi feita de 
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acordo com as técnicas preconizadas por AOAC (2010) e os resultados encontram-se na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Composição bromatológica da ração fornecida aos peixes durante o experimento. 

 

Constituintes Garantias do fabricante
1
 Valores aferidos

2
 

Umidade  12% (máx.) 7,28% 

Proteína bruta 32% (mín.) 35,61% 

Carboidratos - 37,83% 

Extrato etério 7% (mín.) 6,16% 

Cálcio 2% (máx.) - 

Fósforo 1% (mín.) 1,50% 

Nitrogênio - 5,70% 

1
Rótulo da ração comercial utilizada para os juvenis de tilápia. 

2
Análise centesimal da ração. 

 

2.5 Composição físico-química da água 

 

A qualidade da água de cada tanque-rede foi aferida nos dias das coletas por meio de 

kit de análise química de água ALFAKIT
®

 2013 e termômetro digital, sendo aferidos: 

oxigênio dissolvido (mg/L), amônia não ionizada (mg/L), pH e temperatura (
o
C).  

 

 

2.6. Biometria, colheitas de sangue e análises de glicose e cortisol 

 

Os peixes foram coletados com um puçá e anestesiados em um recipiente contendo 

água e 50 mg/L de óleo de cravo (Soto & Burhanuddin, 1995; Simões et al., 2012). O peso 

dos peixes e seu comprimento padrão foram aferidos individualmente por meio de balança 

digital e paquímetro. O ganho de peso (GP), ganho de peso diário (GPD), biomassa média por 

tanque (BM) e a conversão alimentar aparente (CA) de cada tratamento foram calculados com 

base nos valores de peso e na quantidade de ração fornecida na dieta através das seguintes 

fórmulas: (GP= Peso final - Peso Inicial); (GPD= GP/74); (BM= Peso final x quantidade de 

peixes); (CA= Quantidade de ração/GP). A mortalidade diária foi quantificada para 

determinação das taxas de sobrevivência. 



20 

 

Para aferição das concentrações séricas de cortisol e sanguíneas de glicose, o sangue 

dos animais foi obtido pelo método de punção da veia branquial segundo Ishikawa et al. 

(2010) com seringa de 3 mL e agulha de 25 mm banhada em anticoagulante (EDTA 3%).  

Utilizou-se uma alíquota de sangue colhido (1 gota) para quantificar a glicemia por 

meio de aparelho digital de glicose AccuChec Active (ref. 228835 Roche
®

).  

O restante do sangue obtido foi depositado em tubos de ensaio de vidro, 

acondicionado em gelo com os tubos vertidos a 45º de inclinação para facilitar a formação do 

coágulo. Todos os tubos foram centrifugados a 11.000 rpm durante 02 minutos. Em seguida, o 

soro (sobrenadante) foi retirado com auxílio de uma pipeta digital e armazenado em 

microtubos de polipropileno etiquetados, para posterior análise de cortisol. As amostras de 

soro foram congeladas em freezer a -20ºC e transportadas em caixas isotérmicas até o 

Laboratório de Bem-Estar Animal da UnB onde se mantiveram congeladas até a análise. 

A concentração de cortisol sérico foi aferida pelo método ELISA (Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay) utilizando-se kit Direct ELISA kit The EIAsy Way Cortisol - 

BIOCHEM Canada 
Inc.

 conforme metodologia descrita por Barry et al. (1993).  

 

 

2.7. Comparação econômica 

 

 Para se comparar a viabilidade econômica dos diferentes tratamentos os seguintes 

itens foram considerados: valor do quilograma da ração (R$ 1,25), valor do milheiro de 

juvenis (R$ 80,00), valor de venda do quilograma da tilápia na região (R$ 4,50). Foram 

considerados apenas estes itens, pois o objetivo foi realizar somente uma comparação entre os 

tratamentos, não sendo necessário colocar nos cálculos itens de custo que não variaram entre 

estes (mão de obra, manutenção, depreciação, dentre outros) já que não é o foco deste 

trabalho realizar um estudo econômico pormenorizado. Para se determinar a lucratividade de 

cada tratamento, os dados do custo da ração utilizada somados ao valor de compra dos 

alevinos foram descontados do valor de venda da biomassa total de cada tanque, o qual variou 

de acordo com o peso dos peixes e mortalidade em cada tanque-rede e tratamento.  
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2.8 Delineamento experimental e análises estatísticas 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com três tratamentos e 

quatro repetições.  

A análise dos dados foi feita utilizando o Statistical Analysis System (SAS
®
 v.9.3 

Cary, North Carolina) sendo os resultados zootécnicos e sanguíneos submetidos à análise de 

variância com posterior comparação de médias pelo teste de Tukey em 5% de significância. 

Para se determinar as correlações entre os resultados sanguíneos e os zootécnicos, foi 

realizado teste de correlação utilizando-se o PROC CORR, sendo consideradas fortes aquelas  

correlações com probabilidade de significância (P<0,001).  

Os resultados econômicos foram submetidos à análise de regressão polinomial, 

enquanto os dados referentes à sobrevivência foram analisados utilizando-se o PROC 

LIFETEST.   

 

2.9 Ética na experimentação 

 

 Este experimento foi submetido à avaliação pelo Comitê de Ética no Uso Animal do 

Instituto de Ciências Biológicas da Universidade de Brasília e aprovado sob protocolo – 

CEUA/UnB (57208/2013). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

 

 

3.1 Composição físico-química da água 

 

 

A temperatura da água manteve-se entre 25,5 ºC e 28,0 ºC (Tabela 2), aproximando-se 

dos limites adequados para o conforto térmico das espécies de peixes tropicais (entre 26 e 30 

ºC) segundo Galli et al. (1999).  

A concentração de oxigênio dissolvido na água oscilou entre 5,9 a 6,3 mg/L (Tabela 

2), de acordo com o observado por Pomari (2010) em piscicultura no reservatório de 

Chavantes (entre 5,83 e 8,81 mg/L) ficando dentro do nível considerado ótimo (acima de 4,0 

mg/L) para a produção de Oreochromis sp. (Milstein et al., 1992).  

O pH oscilou ao longo do experimento entre 6,5 a 6,8 (Tabela 2), corroborando com 

Esteves (1998) que considera valores ótimos de pH entre 6,0 e 8,0 para cultivo de peixes em 

corpos d’água continentais e com Resende et al. (1985), Graef et al. (1987) e Merola & Souza 

(1988) que obtiveram bons resultados cultivando peixes com pH variando de 4,9 a 8,3 

indicando que a variação de pH encontrada neste estudo não é um fator limitante para criação 

de peixes.  

Os valores de amônia não ionizada mantiveram-se entre 0,0 a 0,003 mg/L (Tabela 2), 

de acordo o observado por Watanabe et al. (2003) (0,0 a 0,25 mg/L) e Maeda et al. (2010) 

(0,0 a 0,003) mg/L. Segundo Watanabe et al. (2003) a tilápia é capaz de suportar níveis até 

3,4 mg/L de amônia não ionizada dissolvida na água.  

Deste modo, todos os parâmetros de qualidade de água nesse experimento foram 

adequados aos limites de conforto para Oreochromis sp, não exercendo influência negativa 

significativa no desempenho e parâmetros de estresse dos peixes. 

 



23 

 

Tabela 2. Composição físico-química da água 

Parâmetros 
1ª coleta  

Dia 0 

2ª coleta  

Dia 35 

3ª coleta 

Dia 74 

Média 

Temperatura (ºC) 25,5 28,0 27,2 26,9 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,3 6,0 5,9 6,1 

Amônia (mg/L) 0,0 0,0 0,003 0,001 

pH 6,5 6,5 6,8 6,6 

 

3.2. Parâmetros zootécnicos 

 

 Os resultados referentes aos parâmetros zootécnicos de Oreochromis niloticus ao final 

do experimento demonstram que o aumento da densidade de estocagem provocou uma 

diminuição no desempenho dos peixes em relação aos parâmetros de peso, ganho de peso, 

ganho de peso diário, comprimento padrão, sobrevivência e conversão alimentar e não 

apresentou diferenças em relação à biomassa (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Desempenho dos juvenis de Oreochromis niloticus submetidos a três densidades de 

estocagem por 74 dias.  

GP-Ganho de peso; GPD-Ganho de peso diário; CP-Comprimento padrão; CA-Conversão 

alimentar aparente; BF-Biomassa final. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem 

estatisticamente segundo teste de Tukey (p<0,05). 
1
ANOVA p<0,05; 

2
ANOVA p>0,05. 

 

Parâmetros 
Tratamento   

D-250 D-350 D-450 P CV 

Peso final (g) 
1
 150,43  a 102,52  b 84,25  c <0,0001 33,05 

GP (g) 
1
 129,5  a 78,13  b 53,55  b 0,0017 23,64 

GPD (g) 
1
 1,75  a 1,05  b 0,72  b  0,0016 23,63 

CP (cm) 
1
 16,00  a 14,56  ab 13,75  b 0,0017 10,04 

CA 
1
 1,17  a 1,58  ab 1,83  b 0,0161 26,90 

BF (kg/tanque) 
2
 336,63  a 339,49  a 358,52  a 0,2740 17,58 

Sobrevivência (%) 
1
 98,07  a 96,98  b 95,60  b - - 
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3.2.1. Peso médio final  

 

Verificou-se que com o aumento da densidade de estocagem de 250 peixes/m³ para 

350 peixes/m³ houve uma diminuição no peso médio dos peixes em 46,73% e em relação à 

densidade de 450 peixes/m³ houve decréscimo de 78,55%, de forma que, o grupo D-250 foi 

estatisticamente superior (P<0,05) como pode ser observado na Tabela 3.  

Maeda et al. (2010) também observaram redução (33,39%) no peso final dos peixes 

com o aumento da densidade de estocagem de alevinos de Oreochromis niloticus e Marengoni 

(2006) encontrou diminuição de 10,92 % no peso final de Oreochromis niloticus quando se 

aumentou a densidade de 250 para 400 peixes/m³ durante 135 dias de engorda. Neste 

contexto, o menor crescimento dos peixes cultivados sob densidades de estocagem elevadas 

podem ser decorrentes de uma simples limitação física de espaço (Le Coz et al., 1990; 

Schwedler & Johnson, 2000) ou devido às reações fisiológicas do estresse sofridas pelos 

peixes em más condições de bem-estar animal (Fernandes & Volpato, 1993; Ellis et al., 2002; 

North et al., 2006). Porém, alguns autores como Mainardes-Pinto (2003) testando 25, 50, 75 e 

100 tilápias/m³ não observaram diferença estatística em relação ao peso final assim como 

Sampaio & Braga (2005) testando 200, 250 e 300 tilápias/m³. 

 

3.2.2. Ganho de peso (GP), ganho de peso diário (GPD) e comprimento padrão (CP) 

 

O tratamento D-250 obteve um ganho de peso superior 66% em relação aos outros 

dois tratamentos (D-250=129,5g; D-350=78,13g; D-450=53,55g) e ganho de peso diário 67% 

acima dos outros dois tratamentos (D-250=1,75g; D-350=1,05g; D-450=0,72g) que não 

diferiram entre si nem em GP nem em GPD (tabela 3). Em relação ao comprimento padrão, o 

tratamento D-250 (16,00cm) e D-350 (14,56cm) não diferiram entre si, porém foram 

superiores ao D-450 (13,75cm) (tabela 3). 

Barbosa et al. (2004) e Marengoni (2006) também observaram valores superiores de 

ganho de peso e ganho de peso diário em Oreochromis sp. submetidas às menores densidades 

de estocagem (25, 235 e 200 peixes/m³ respectivamente). Por outro lado, Carneiro et al. 

(1999) e Sampaio & Braga (2005) não observaram diferença estatística em relação ao ganho 

de peso total e diário em densidade máxima testada de 100 e 250 peixes/m³ respectivamente. 

 

 

 



25 

 

3.2.3. Conversão alimentar 

 

 

Em relação à conversão alimentar aparente (CA), o tratamento com densidade média 

(D-350) apresentou desempenho semelhante aos outros dois tratamentos, que por outro lado, 

diferiram entre si, com o de menor densidade (D-250) apresentando uma conversão de 1,17, 

superior (56%) ao tratamento de maior densidade (D-450) que teve média de 1,83 (Tabela 3). 

Os valores encontrados estão próximos daqueles recomendados por Ono & Kubitza (1999) 

para tilápia em tanques-rede (1,4 a 1,8) e a diferença observada entre os tratamentos 

possivelmente se deve à maior competição por alimentos ocasionada pelo excesso 

populacional no tratamento D-450 em relação aos outros. Alta conversão alimentar implica 

maior custo de produção, já que a ração representa 50 a 70 % do custo total de produção 

(Jolly & Clonts, 1993). Marengoni (2006) também encontrou aumento (12%) da conversão 

alimentar em tilápias confinadas a 400 peixes/m³ em relação às que se encontravam em 

densidade de 250 peixes/m³. Por outro lado, Watanabe (1990) e Wannigama et al. (1985) não 

relataram diferença na conversão alimentar de tilápias submetidas a diferentes densidades de 

estocagem (100, 200 e 300 peixes/m³ e 400, 600 e 800 peixes/m³ respectivamente). 

 

 

3.2.4. Biomassa total  

 

 

Os valores médios da biomassa ao final do experimento não diferiram entre si (Tabela 

4). A biomassa de cada tanque-rede oscilou de 270,87 kg a 429,72 kg conforme pode ser 

observado na tabela 4 abaixo. 
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Tabela 4. Valores de Biomassa total por tanque em relação ao tratamento ao final de 74 dias 

Tratamento Tanque-rede Biomassa por tanque-rede Biomassa média 

D-250 

C3-11 411,67 

336,56 
a
 C3 330,61 

C3-13 322,88 

C3-15 281,49 

D-350 

B3-04 270,88 

339,49 
a
 B3-06 347,32 

B3-08 408,70 

B3-07 331,07 

D-450 

A3-06 310,54 

358,52 
a
 A 311,08 

A3-2 382,77 

A3-1 429,73 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente segundo teste de 

Tukey (P<0,05). CV= 17,58. P= 0,2740. 

 

Sampaio & Braga (2005) também não observaram influência da densidade de 

estocagem sobre a biomassa, em experimento com 150, 200 e 250 tilápias/m³ em tanques-rede 

e demonstraram que, apesar do decréscimo de desempenho individual dos peixes, o peso total 

de cada tanque não foi afetado com o aumento populacional, o que pode significar para o 

produtor um dado interessante na tomada de decisão em relação a adensar ou não a sua 

produção. Já Marengoni (2006) (utilizando 250, 300, 350 e 400 peixes/m³); Maeda et al. 

(2006) e Maeda et al. (2010) (estes dois últimos testando 700, 1000 e 1300 alevinos/m³) 

encontraram correlação positiva entre o aumento da densidade de estocagem e a biomassa 

final em experimentos com Oreochromis sp. Entretanto, Carro-Anzalotta e McGinty (1986) 

observaram efeitos inibitórios de elevadas densidades de estocagem (500, 750 e 1000 

peixes/m³) sobre o a biomassa final de O. niloticus mantidas por 169 dias em tanques-rede.  

 

 

3.2.5. Sobrevivência 

 

 

A sobrevivência variou entre 95,6%, 96,98 e 98,07%, valores recomendados (acima de 

95%) para engorda de juvenis de Oreochromis sp. em taques-rede (McGinty et al., 1989) e 

próximos às médias encontradas por diversos autores (Watanabe et al., 1990; Carneiro et al., 

1999; Garcia et al., 2013) (97,9%, 96,9%,  95,98%, respectivamente) todos trabalhando com 

Oreochromis sp. criadas em tanques-rede. O tratamento com menor densidade de estocagem 
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D-250 resultou em maior sobrevivência (98,07%) em relação aos dois tratamentos mais 

adensados em que houve maior mortalidade (Tabela 3). Isto demonstra que o excesso 

populacional pode ter exercido influência negativa na sobrevivência dos peixes, fator que 

deve ser levado em consideração na escolha da melhor densidade, a qual é responsável por 

impacto econômico na piscicultura. Ao longo dos primeiros 50 dias de experimento, a 

sobrevivência de todos os tanques ficou acima de 99,0% (P<0,05), sendo similares aos 

resultados obtidos por Marengoni (2006) (98,27 a 99,06%) e De Godoy (2006) (acima de 

98,7%) em tilápias criadas em tanques-rede. Porém observou-se um aumento na mortalidade a 

partir do 50º dia do experimento (Figura 4) o que pode ter sido ocasionado justamente pelo 

aumento da biomassa, diminuindo o espaço para natação o que ocasiona maior estresse nos 

peixes.  

 

 

Figura 4. Mortalidade em relação ao tempo. 

 

 

3.3. Comparação econômica 

 

 Constatou-se que não houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos com relação aos 

valores econômicos (valor de venda sobre a soma dos custos variáveis) conforme Tabela 5 

abaixo. 
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Tabela 5. Dados econômicos da engorda de juvenis de Oreochromis niloticus submetidos a 

três densidades de estocagem por 74 dias. 

Tratamento Custo alevinos Custo ração Valor venda Lucro Média Lucro 

D-250 

 R$ 180,00  R$ 507,81  R$ 1.852,52   R$ 1.164,71  

  R$ 819,75 
a 
 

 R$ 180,00 R$ 514,85  R$ 1.487,74   R$ 792,89  

 R$ 180,00 R$ 514,85  R$ 1.452,96   R$ 758,11  

 R$ 180,00 R$ 523,44  R$ 1.266,71   R$ 563,27  

D-350 

 R$ 252,00  R$ 637,50  R$ 1.218,94   R$ 329,44  

 R$ 619,46 
a
 

 R$ 252,00  R$ 675,00  R$ 1.562,94   R$ 635,94  

 R$ 252,00  R$ 640,63  R$ 1.839,16   R$ 946,53  

 R$ 252,00  R$ 671,88  R$ 1.489,80   R$ 565,92  

D-450 

 R$ 324,00 R$ 796,88  R$ 1.397,43   R$ 276,55  

  R$ 531,57 
a
 

 R$ 324,00 R$ 679,69  R$ 1.399,88   R$ 396,19  

 R$ 324,00 R$ 789,06  R$ 1.722,45   R$ 609,39  

 R$ 324,00 R$ 765,63  R$ 1.933,77   R$ 844,14  

Médias com letras diferentes diferem estatisticamente segundo teste de Tukey (P<0,05). 

 

A comparação dos resultados econômicos entre diferentes estudos deve considerar as 

particularidades existentes em cada situação como as condições ambientais, nutricionais e 

sanitárias. Ressalvadas estas considerações, podemos comparar este estudo com o trabalho 

realizado por Ayroza et al. (2011) que avaliaram os custos de produção de juvenis de tilápia 

em tanques-rede no mesmo reservatório (Chavantes-SP) submetidos às densidades de 100, 

200, 300 e 400 peixes/m³ e relataram que os melhores resultados foram obtidos com 

densidades de até 200 peixes/m³. 

Os dados coletados acerca da lucratividade demonstraram tendência de diminuição 

com o aumento da densidade de estocagem à análise de regressão (Figura 5).  
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Figura 5. Lucratividade do cultivo em relação à densidade de estocagem (peixes/m³). 

 

 

 

3.4 Parâmetros fisiológicos de estresse 

 

 

3.4.1 Cortisol 

 

 

Em relação às concentrações séricas de cortisol, verificou-se que não houve diferença 

estatística entre os tratamentos (Tabela 6) e que as médias oscilaram entre 123,64 e 246,65 

ng/mL, próximos dos níveis relatados para peixes em situação pós-estresse (200 ng/mL) por 

Pickering & Pottinger (1989) e acima dos valores descritos por Foo & Lam (1993) (64 a 119 

ng/mL) em Oreochromis sp. submetidos a ambiente de superlotação. Wedemeyer et al. (1990) 

indica que concentrações basais de cortisol de peixes em repouso devem ser inferiores a 40 

ng/mL o que corrobora com o relatado por diversos autores (16,43 a 46,32 ng/mL) (Barcellos 

et al., 1999; Volpato & Barreto, 2001; Biswas et al., 2004; Sanches, 2013). Os resultados 

obtidos neste experimento indicam que, independente da densidade populacional estudada, 

houve estresse fisiológico nas tilápias, provavelmente devido à restrição espacial típica do 

confinamento em tanques-rede. Barcellos et al. (1997) também obtiveram valores altos de 

cortisol (86,54 a 170,75) em Oreochromis niloticus estocadas em tanques-rede nos dois 

tratamentos estudados (com e sem anóxia). Corrêa et al. (2003) relataram não haver diferença 
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nos níveis plasmáticos de cortisol entre os peixes subordinados e dominantes sugerindo que o 

ambiente competitivo pode ser estressante para ambos.  

 

Tabela 6. Concentração sérica de cortisol ao longo do experimento. 

Dia da coleta  Cortisol ng/mL  

 D-250 D-350 D-450 

0 123,65 
a, A

 126,50 
a, A

 154,84 
a, A

 

35 184,91 
a, B

 198,16 
a, B

 194,72 
a, B

 

74 246,65 
a, C

 207,17 
a, B

 232,96 
a, C

 

Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna 

diferem estatisticamente segundo teste de Tukey (P<0,05).
. 
CV=42,08. P=0,5152.  

 

 

Observou-se uma elevação do cortisol em relação ao tempo em todos os tratamentos 

(Figura 6) demonstrando a ocorrência de um estresse crônico que o organismo dos peixes não 

conseguiu superar que aumentou devido ao aumento da biomassa no decorrer do experimento. 

Tais resultados corroboram com o descrito por Barton et al. (1980) e Pickering & Pottinger 

(1989) que descreveram que a amplitude das concentrações de corticosteroides no sangue dos 

peixes normalmente refletem a duração do estressor.   

 

 

Figura 6. Evolução dos níveis séricos de cortisol por tratamento ao longo do experimento. 

 

 

3.4.2 Glicose 

 

 

As médias das concentrações sanguíneas de glicose oscilaram entre 71,87 e 105,75 

mg/100mL (Tabela 7) correspondendo aos valores encontrados em outros estudos para 

glicemias que variaram entre 34,54 e 130 mg/100mL (Fernandes & Volpato, 1993; Yavuzcan 
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et al., 1997; Barcellos et al., 1999; Barreto & Volpato, 2006) ficando acima das concentrações 

consideradas basais para peixes (<60 mg/100mL) por Vijayan et al. (1997).  

 

Tabela 7. Concentrações sanguíneas de glicose ao longo do experimento. 

Dia da coleta  Glicose mg/100mL  

 D-250 D-350 D-450 

0 77,93 
a, A

 92,18 
a, A

 85,18 
a, AB

 

35 71,87 
a, A

 78,25 
a, A

 76,25 
a, A

 

74 105,75 
a, B

 86,25 
b, A

 100,63 
ab, B

 

Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna 

diferem estatisticamente segundo teste de Tukey (P<0,05). CV= 30,43. P=0,0195  

 

Observou-se que a glicemia reduziu na metade do experimento (35 dias) em todos os 

tratamentos e depois voltou a elevar-se ao final dos 74 dias (Figura 7). Estes resultados 

indicam estresse fisiológico dos peixes e podem configurar que possivelmente os valores 

elevados de glicemia iniciais (77,93; 92,18 e 85,18 mg/100mL) foram ocasionados por 

glicogenólise induzida pela elevação das catecolaminas, típica do estresse agudo gerado pelo 

confinamento (Vijayan et al., 1991). Com o cessar do caráter agudo do estresse, a glicemia 

sofreu redução na metade do experimento (71,87; 78,25 e 76,25 mg/100mL) porém voltou a 

se elevar ao final do trabalho (105,75; 86,25 e 100,63 mg/100mL) possivelmente devido à alta 

concentração sérica de cortisol gerando gliconeogênese, conforme relatado por diversos 

autores em casos de estresse crônico em peixes (Leach & Taylor, 1980; Chan & Woo, 1978; 

Inui & Yokote, 1975; Vijayan et al., 1991). Segundo Vijayan & Moon (1994), as 

catecolaminas estariam envolvidas na produção imediata de glicose após o estresse através da 

glicogenólise, enquanto que o cortisol é importante para a regulação a longo prazo da glicose 

em peixes através da gliconeogênese. A gliconeogênese pode prejudicar a qualidade da 

carcaça em peixes reduzindo o pH desta e alterando a deposição de lipídeos (Baeverfjord et 

al., 1998; Zhang et al., 2006; Yang et al., 2006), podendo reduzir o período de conservação 

do peixe após o abate. 
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Figura 7. Evolução da glicemia por tratamento ao longo do experimento. 

 

 

3.5 Correlação entre Glicose, Cortisol e os parâmetros de desempenho 

 

 

 Verificou-se que não houve correlação entre a glicemia e cortisol e nem entre glicemia 

e os parâmetros de peso, comprimento padrão, ganho de peso e ganho de peso diário, como 

também não ocorreu correlação entre cortisol e os parâmetros de ganho de peso e ganho de 

peso diário. Entretanto, houve alta correlação (P<0,001) entre os valores de cortisol e peso e 

entre cortisol e comprimento padrão (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Correlação entre Glicose, Cortisol e os parâmetros de desempenho. 

 

 CP Peso GP GPD Glicose Cortisol 

Glicose 0,2255 0,2244 0,5472 0,9290 - 0,2415 

Cortisol <0,001 <0,001 0,3260 0,1398 0,2415 - 

CP= Comprimento padrão; GP= Ganho de peso; GPD= Ganho de peso diário      

Correlação pelo valor de Probabilidade de significância (P) 

 

Avaliando-se os tratamentos em relação às concentrações de cortisol, não houve 

diferenças significativas a 5% de probabilidade, concluindo-se que as correlações observadas 

entre cortisol e peso e entre cortisol e comprimento padrão podem estar relacionadas ao tempo 

de cultivo, ou seja, independente do tratamento, houve aumento do peso e do comprimento ao 

longo do experimento enquanto o cortisol também aumentou (Figura 8) gerando uma 

correlação positiva entre esses parâmetros.  
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Figura 8. Correlação entre a evolução de Cortisol, Comprimento Padrão (CP) e Peso em 

relação ao tempo. 

 

 

Portanto, apesar de diversos experimentos com aplicações de corticosteroides em 

peixes demonstrarem sua influência negativa no desempenho destes animais (Vijayan & 

Leatherland, 1989; Foo & Lam, 1993; Mathiyalagan et al., 1996), este comportamento não foi 

observado neste experimento. Resultados que corroboram com Barton & Iwama (1991), que 

afirmam ser difícil concluir que as reduções observadas no crescimento dos peixes com maior 

aglomeração são resultado do estresse metabólico, já que podem ocorrer devido a outros 

fatores como competitividade por alimento, interações comportamentais, limitação espacial 

ou o efeito direto de níveis hormonais, enzimas metabólicas e outros fatores de crescimento. 
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4 CONCLUSÕES

 

 

A densidade mínima estudada (250 peixes/m³) apresentou os melhores resultados de 

desempenho, sendo a mais indicada para o cultivo de juvenis de tilápia em tanques-rede. Em 

todos os tratamentos, as concentrações de cortisol sérico e glicose sanguínea se apresentaram 

elevadas em relação aos valores de referência, demonstrando que o sistema de cultivo em 

tanques-rede nas densidades estudadas é estressante aos juvenis de tilápia. Porém, não foi 

possível concluir que as reduções observadas no crescimento dos peixes com maior 

aglomeração são resultado do estresse metabólico. 

São necessários estudos avaliando outros parâmetros como a hematologia, 

leucograma, bioquímica (glicogênio) e expressão de fatores de crescimento celular (IGF) dos 

peixes e o desenvolvimento de outras metodologias para avaliação do bem-estar em sistemas 

com altas densidades de estocagem. Por outro lado, um estudo avaliando densidades 

inferiores às comumente utilizadas apontando se há benefícios sobre o bem-estar dos peixes 

sem prejudicar seu desempenho e a lucratividade do cultivo também seria importante.  
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