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RESUMO 

Neste estudo avaliou-se o desempenho zootécnico de alevinos da Tilápia Nilótica 

(Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes níveis de inclusão da Azolla (Azolla 

filiculoides Lam) na ração. O experimento foi implementado no Centro de Pesquisa em 
Aquacultura durante 60 dias e assentado em um Delineamento Completamente Casualizado com 

três tratamentos e um controle, no controle foi ofertada a ração Livestock Feed Limited, LFL-

Maurícias), T1˗1.5% de inclusão da azolla, T2˗2.5% de inclusão da azolla, e T3 ˗5% de inclusão da 
azolla com 3 (três) repetições cada e uma frequência alimentar de 6 vezes ao dia. Foram usadas 

12 hapas com o volume de 1m
3
e em cada unidade experimental foram povoados 40 alevinos com 

um peso médio de 2.5g. os parâmetros zootécnicos avaliados incluem ganho de peso final, ganho 

de peso diário, taxa de crescimento especifico, conversão alimentar e taxa de sobrevivência, 
também foram mensurados os parâmetros de qualidade da água oxigénio dissolvido, temperatura 

da água e transparência. A qualidade de água foi mensurada duas vezes ao dia (7h e 14h) para a 

temperatura e oxigénio dissolvido com o auxílio do multiparâmetro e uma vez para a 
transparência. Os dados foram analisados no pacote estatístico MINTAB 16 através da Analise de 

Variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de TUKEY a 5% de Probabilidade. Os 

resultados mostraram que os parâmetros de qualidade de água estiveram acima do recomendado 

tendo variado de 4.28±1.83 mg/l a 8.45±0.78 mg/l para oxigénio dissolvido, 90 a 95cm para a 
transparência mesmo sem fertilização do tanque indicando a fraca presença de plâncton porém a 

temperatura esteve nas faixas recomendadas com variação de 26.5 ±0.79
 o

C a 31.38 ±1.14
 o

C. Os 

parâmetros zootécnicos mostraram se, para peso médio final, o tratamento controle com 0% de 
inclusão da azolla teve a melhor média com cerca de 27.29±0.36g seguido do tratamento com 

inclusão de 5% com média de 14.15±0.53g e os tratamentos com a inclusão de 1,5% e 2.5% da 

azolla tiveram as medias dos pesos menores sendo 13.39±0.46g e 12.12±1.25g respectivamente, 
mas não houve diferença significativa entre os tratamentos 1,5% e 2.5% (P>0.05), porém houve 

diferenças estatisticamente entre os tratamentos de 0%, 2.5% e 5% de inclusão. O comprimento 

especifico foi decrescente com o aumento dos níveis de inclusão da azolla e o melhor valor foi 

observado no tratamento controle com média de 9.40±0.09cm seguido do tratamento com 1,5% 
depois 2,5% e por último 5% de inclusão da azolla com valores correspondentes a 8.42±0.36cm, 

8.24±0.32cm e 7.55±1.81cm respectivamente, verificando-se maior ganho de peso de 0.67g no 

control seguido pela inclusão de 5% com 0.58g e inclusão de 1,5% com 0,52g. A conversão 
alimentar para o tratamento control foi de 1.9±0.7, tratamento1 com 2.7±0.4, o tratamento2 com 

2.6±0.5, e para o tratamento 3 foi de 2.2±0.1. A Taxa do crescimento especifico de 3.99% sem 

inclusão de azolla seguido de inclusão de 5% com 3.34% e 1.5% de inclusão com 3.23%. 
Concluiu-se que há possibilidade de substituir a farinha de peixe com a farinha de azolla e 

garantir melhor ganho de peso diário, taxa de crescimento específico e biomassa final com a 

inclusão de 5% da farinha de azolla e a sua aplicação é recomendável à comunidade. 

 
Palavras-chave: Alimentos alternativos, Desempenho, Farinha da Azolla, Níveis de inclusão, 

Tilápia Nilótica.  

  



 

 

Abstract 

This study evaluated the zootechnical performance of Nilotic Tilapia (Oreochromis niloticus) 

fingerlings fed different levels of Azolla (Azolla filiculoides Lam) inclusion in the diet. The 

experiment was implemented at the Aquaculture Research Center for 60 days and based on a 
completely randomized design with three treatments and one control, the control was offered 

Livestock Feed Limited, LFL-Mauritius), T1˗1.5% inclusion of azolla. , T2˗2.5% azolla 

inclusion, and T3 ˗5% azolla inclusion with 3 (three) repetitions each and a feeding frequency of 
6 times a day. Twelve hapas with a volume of 1m3 were used in each experimental unit. 40 

fingerlings with an average weight of 2.5g were populated. The zootechnical parameters 

evaluated include final weight gain, daily weight gain, specific growth rate, feed conversion and 

survival rate. Dissolved oxygen water quality, water temperature and transparency parameters 
were also measured. Water quality was measured twice a day (7h and 14h) for temperature and 

dissolved oxygen with the aid of multiparameter and once for transparency. The data were 

analyzed in the MINTAB 16 statistical package through analysis of variance (ANOVA) and the 
means compared by the TUKEY test at 5% probability. The results showed that the water quality 

parameters were above the recommended range ranging from 4.28 ± 1.83 mg / l to 8.45 ± 0.78 

mg / l for dissolved oxygen, 90 to 95cm for transparency even without tank fertilization 

indicating poor plankton presence. however, the temperature was in the recommended ranges 
ranging from 26.5 ± 0.79 oC to 31.38 ± 1.14 oC. The zootechnical parameters showed if, for final 

average weight, the control treatment with 0% azolla inclusion had the best average with about 

27.29 ± 0.36g followed by the 5% inclusion treatment with an average of 14.15 ± 0.53g and the 
treatments with the inclusion of 1.5% and 2.5% of azolla had the lowest weight averages being 

13.39 ± 0.46g and 12.12 ± 1.25g respectively, but there was no significant difference between 

1.5% and 2.5% treatments (P> 0.05), however there were statistically differences between the 
0%, 2.5% and 5% inclusion treatments. The specific length was decreasing with increasing azolla 

inclusion levels and the best value was observed in the control treatment with an average of 9.40 

± 0.09cm followed by treatment with 1.5% after 2.5% and last 5% inclusion. azolla with values 

corresponding to 8.42 ± 0.36cm, 8.24 ± 0.32cm and 7.55 ± 1.81cm respectively, with a greater 
weight gain of 0.67g in the control followed by the inclusion of 5% with 0.58g and the inclusion 

of 1.5% with 0.52g. Feed conversion for control treatment was 1.9 ± 0.7, treatment1 with 2.7 ± 

0.4, treatment2 with 2.6 ± 0.5, and for treatment 3 was 2.2 ± 0.1. Specific growth rate of 3.99% 
excluding azolla followed by 5% inclusion with 3.34% and 1.5% inclusion with 3.23%. It was 

concluded that there is a possibility of replacing fishmeal with azolla flour and ensuring better 

daily weight gain, specific growth rate and final biomass with the inclusion of 5% of azolla flour 
and its application is recommended to the community. . 

 

Key words: Alternative foods, Performance, Azolla flour, Inclusion levels, Nilotic Tilapia. 
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1. INTRODUÇÃO 

Segundo a FAO (2010) aquacultura é o cultivo de organismos aquáticos: peixes, 

moluscos, crustáceos, plantas aquáticas, crocodilos, tartarugas e anfíbios, cultivar implica 

em alguma forma de intervenção que visa à optimização da produção tais como 

estocagens regulares, alimentação, protecção contra predadores, porém cultivar envolve 

ainda a propriedade do bem cultivado, seja por um indivíduo ou por uma associação.  

Os peixes não dispõem de alimento em quantidades e qualidades em ambientes 

confinados que atendam as exigências nutricionais para o desempenho produtivo e 

reprodutivo óptimo, por sua vez torna-se necessário o uso das rações comerciais que 

atendam as suas exigências em energia e nutrientes para garantir o seu desempenho 

produtivo e o retorno económico (FURUYA et al, 2010). Porém de acordo com Kubitza 

(1999), as tilápias necessitam de diversos nutrientes para adequado crescimento, 

reprodução e saúde, tais como: aminoácidos essenciais para a formação e regeneração de 

grande parte dos tecidos e proteínas específicas dos peixes; energia para manutenção do 

metabolismo básico e adequado crescimento. 

Segundo Clotrim (2002), a base para o crescimento dos peixes criados em cativeiro é a 

fonte natural de alimentos, que crescem dentro do tanque. A fonte primordial de alimento 

é o plâncton e a ração com 32% PB (2,5 -3,0mm).  

Segundo (FAO, 2001) Azolla é um pteridófito (feto) aquático flutuante que apresenta 

uma estrutura muito peculiar. Os caules são delgados e ramificados, estendem-se 

horizontalmente e estão cobertos por folhas, possuem numerosas raízes simples que 

emergem nos pontos de ramificação do lado ventral do caule e é rica em proteína. A 

proteína tem sido um nutriente mais exigido nas dietas dos peixes, contudo é mais carro 

para incorporação na formulação da ração usado como fonte proteica de origem animal. 

Neste estudo avaliou-se o desempenho zootécnico de alevinos da Tilápia Nilótica 

(Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes níveis de inclusão (1.5%,2.5% e 5%) 

da Azolla (Azolla filiculoides Lam) na ração. 
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1.1. Problema de estudo e justificação  

Tilápia do Nilo é uma espécie de grande importância dentro da piscicultura nacional e 

de fácil cultivo por ser tolerante a várias condições de cultivo referentemente aos 

parâmetros da qualidade de água assim como alimentares. Apesar do maior défice do 

alimento artificial para o incremento da produção e produtividade nas diferentes fases de 

crescimento, têm˗se verificado um crescimento significativo no cultivo do mesmo por 

parte de produtores locais em pequena escala para subsistência tal como para 

fornecimento no mercado nacional. A Tilápia é uma espécie de baixo nível trófico 

(omnívora), o que a coloca em vantagem sobre as espécies carnívoras, que requerem 

grande quantidade de farinha de peixe nas rações (Fitzsimmons, 2000).  

A farinha de peixe é considerada como padrão em dietas experimentais, em função de 

seu elevado valor biológico e seu equilíbrio em aminoácidos, altos níveis de cálcio (Ca) e 

fósforo (P) e vitaminas lipo e hidrossolúveis (Contreras, 1999). O que torna as rações 

mais caras devido ao elevado custo da farinha de peixe ingrediente usado como fonte 

proteica. 

A procura por ingredientes alternativos como a farinha de peixe apresenta uma alta 

qualidade para formulação de rações que tem aumentado consideravelmente sendo esta 

uma das principais fontes proteicas utilizadas. Além disso, a disponibilidade de farinha de 

peixe tem diminuído por causa do seu custo elevado, tornando necessária a busca por 

fontes proteicas alternativas, mas estas fontes podem ser de origem animal e vegetal, 

sendo que para o caso do nosso país, as de origem vegetal são de maior abundância. (El-

Sayed, 1999; Sugiura et al., 2000).  

Face a questão de busca de alternativas de fontes proteicas de origem vegetal em 

substituição da farinha de peixe com elevado custo para a incorporação na formulação da 

ração artificial pretende˗se com este estudo, usar a azolla (Azolla filiculoides Lam) 

ingredientes de origem vegetal como fonte proteica alternativa, viável com baixo custo de 

aquisição, boa disponibilidade local e altos níveis de digestibilidade que irá auxiliar no 

desempenho zootécnico da espécie em estudo.  
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1.2. Objectivos 

1.2.1. Geral: 

 Avaliar o desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica 

(Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes níveis de inclusão da Azolla (Azolla 

filiculoides Lam) na ração. 

1.2.2. Específicos 

 Monitorar os parâmetros físico-químicos de qualidade de água;  

 Determinar os índices desempenho zootécnico (peso, cumprimento, 

sobrevivência, conversão alimentar) dos alevinos do Tilápia do Nilo; 

 Determinar o melhor nível de inclusão da azolla na ração.  
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1.3. Hipóteses  

1.3.1. Hipótese nula (H0) 

 Os diferentes níveis de inclusão da Azolla (Azolla filiculoides Lam) na ração 

influenciam no desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica (Oreochromis 

niloticus).  

1.3.2. Hipótese alternativa (Ha):  

 Os diferentes níveis de inclusão da Azolla (Azolla filiculoides Lam) na ração 

não influenciam no desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica 

(Oreochromis niloticus). 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Características da Tilápia  

2.1.1. Tilápia Nilótica (Oreochromis niloticus) 

É uma espécie oportunista, que apresenta uma grande capacidade de adaptação aos 

ambientes lênticos. Tem  escamas, corpo um pouco alto e comprimido, com uma longa 

nadadeira dorsal. A Tilápia Nilótica é uma das mais tolerantes a vários factores dentre as 

espécies comummente cultivadas em água doce, como resistência a mudanças climáticas, 

altas taxas de conversão alimentar, crescimento rápido, resistência a enfermidades 

(KUBITZA, 2005). Alimenta˗se de plâncton (fitoplâncton e zooplâncton), mas aceita 

bem ração artificial. Também tolera água salobra e sobrevive a temperaturas abaixo de 

10
o
C e acima de 38

o
C, porém temperaturas sustentadas da água de 55

 o
C são letais a 

Tilápia de Moçambique (Santos 2011) 

 

2.1.2. Classificação taxonómica da Tilápia  

Segundo (Santos, 2011) o peixe tilápia é classificado sistematicamente da seguinte 

forma: 

Reino: Animal  

Filo: Chordata 

Classe: Actinopterygii 

Ordem: Perciformes 

Família: Cichlidae 

Género: Oreochromis 

Espécie (Nilotica): Oreochromis niloticus 
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2.2. Características da Azolla 

2.2.1. Azolla (Azolla filicoloides Lam) 

Segundo (FAO, 2001) Azolla é um pteridófito (feto) aquático flutuante que apresenta 

uma estrutura muito peculiar. Os caules são delgados e ramificados, estendem-se 

horizontalmente e estão cobertos por folhas, possuem numerosas raízes simples que 

emergem nos pontos de ramificação do lado ventral do caule. As folhas são pequenas, 

alternas, imbricadas (dispostas como as telhas dum telhado) profundamente bilobadas e 

dispostas em duas fiadas no lado dorsal dos caules. A planta é altamente produtiva com a 

capacidade de dobrar seu peso em 7 dias. Mas pode produzir 9 toneladas de proteína por 

hectare de viveiro por ano, e é usado como adubo verde (em arrozais), alimentação 

animal e para controlar mosquitos bloqueando a superfície da água. Esta planta aquática é 

rica em proteína e aminoácidos contendo um alto valor nutricional aproveitável pelos 

peixes ARNAULD S. M et al (2017) 

A azolla contém um alto nível de proteína (24%), a composição de aminoácidos de 

Azolla é comparada com as fontes de proteína, com um nível baixo de Metionina, mais o 

valor da lesina é a maior do que o dobro do milho. 

 

2.2.2. Classificação da azolla (azolla ficiculoides Lam) 

Segundo (Saunders etal, 1993) a azolla ficiculoides Lam é classificada 

sistematicamente da seguinte forma: 

Divisão: Pteridophyta 

Classe: Filicopsida 

Ordem: Salviniales 

Família: Azollaceae 

Género: Azolla 

Subgénero: Azolla 

Secção: Azolla 

Espécie: Azolla filiculoides 
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2.3. Exigências nutricionais da Tilápia Nilótica (Oreochromis niloticus) 

De acordo com Kubitza (1999), as tilápias necessitam de diversos nutrientes para 

adequado crescimento, reprodução e saúde, tais como: aminoácidos essenciais, proteínas 

específicas dos peixes, energia, ácidos graxos essenciais, minerais, vitaminas,entre 

outros.  

2.3.1. Proteína bruta  

As rações para tilápia exigem elevado nível de proteína bruta, o que aumenta a 

participação das fontes proteicas responsáveis pela maior parte do custo total da ração 

(FURUYA et al., 2000).  

A exigência em proteína na dieta de peixes pode ser influenciada por diversos 

factores, tais como: tamanho do peixe, função fisiológicas, hábito alimentar, qualidade da 

proteína (FERNADES et al., 2001). Os peixes em comparação com outros animais exi-

gem uma maior quantidade de proteína dietética, com rações completas que variam de 28 

a 50% de proteína bruta (PB), em função da fase de desenvolvimento. Porem o peixe é 

capaz de utilizar a proteína como fonte de energia, uma vez que a excreção dos produtos 

da digestão e metabolização dos aminoácidos (amônio ou amônia) é feita passivamente 

nas brânquias, com reduzido custo energético (CYRINO et al., 2002). As suas proteínas 

essências estão descritas na tabela 1. 

2.3.2. Aminoácidos essenciais 

De acordo com Cyrino et al., (2002), as exigências em aminoácidos essenciais pelos 

peixes; arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, fenilanina, treonina, triptofano 

e valina, são similares a dos demais animais, e estão apresentadas com base na percen-

tagem de proteína bruta. A deficiência desses aminoácidos essenciais na dieta dos peixes 

provoca redução na eficiência da utilização de proteína, retarda o crescimento, diminuem 

o ganho de peso e a eficiência alimentar e pode reduzir a resistência a doenças pelo 

comprometimento dos mecanismos de resposta imunológica. Os aminoácidos essenciais 

estão descritos na tabela 1. 
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2.3.3. Energia bruta 

Os peixes necessitam de energia para a manutenção de processos fisiológicos e 

metabólicos vitais, para as actividades rotineiras, o crescimento e a reprodução. Esta 

energia provém do metabolismo de carbohidratos, lipídios (gorduras e óleos) e proteínas 

(KUBITZA, 1999). As suas energias essenciais estão descritas na tabela 1. 

2.3.4. Minerais e vitaminas  

As tilápias podem absorver a quantidade de vitaminas e minerais que precisam do 

alimento natural quando criadas em viveiros. Porém, com a intensificação do cultivo, 

principalmente em “raceway” e tanques-rede, há necessidade de enriquecimento 

vitamínico e mineral nas rações (OLIVEIRA, 2007). As vitaminas e os minerais 

desempenham papel importante na formação dos tecidos ósseos e sanguíneos, no 

crescimento muscular e em diversos processos metabólicos e fisiológicos essenciais para 

o adequado crescimento, saúde e reprodução dos animais (KUBITZA, 2011). Nos 

minerais os peixes não tem necessidade de matéria minérica, mas sim de alguns Macro e 

Micro minerais específicos: cálcio, ferro, cilénio, e zinco. As vitaminas e minerais 

essenciais estão descritos na Tabela 1. 

2.3.5. Fibra bruta 

Segundo (KUBITZA, 2011 etal) No geral os peixes não precisam de fibra bruta, 

embora o peso seja necessário para os processos digestivos, ou para os processos de bolo 

fecal, para manter a saúde de trato digestivo. Ao exceder a fibra bruta nos ingredientes 

pode provocar a ingestão na espécie em cultivo. Porem os ingredientes fibrosos induz o 

excesso de fibra e baixa o valor nutricional, estão descritos na tabela 1. 
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Tabela1: Exigências nutricionais para alimentação das tilápias 

Nutrientes  Exigências 

Fase juvenil Fase de alevinagem 

Proteína Bruta (%) 36 40 

Energia bruta (%) 8 8 

Fibra bruta (%) 4 35 

Cálcio (%) 0.65 2 

Fósforo (%) 0.65 0.51 

Energia digestível (Kcal/kg) 3200 3600 

Minerais (%) 1 0.5 

Vitaminas (%) 1 2 

Fonte: (Andrade e tal, 2015 e KUBITZA, 1999) 

 

2.4. Alimentação das Tilapias  

Segundo Clotrim (2002), a base para o crescimento dos peixes criados em cativeiro é a 

fonte natural de alimentos, que crescem dentro do tanque. A fonte primordial de alimento 

é o plâncton e a ração com 32% PB (2,5 -3,0mm). Após atingir 100g recomenda-se o 

fornecimento de rações com 28% PB (4,0 -5,0 mm) até o final do cultivo. A frequência 

de alimentação da Tilápia recomendada é de 2 vezes ao dia (de manhã e no final do dia). 

O arraçoamento é representado pela quantidade de ração fornecida aos peixes. O 

excesso de ração pode comprometer o crescimento dos peixes piorando a conversão 

alimentar e, indirectamente a redução na qualidade da água (FURUYA, 2007). 

É importante avaliar a quantidade de alimento necessário em todas fases de cultivo, a 

sua determinação deve associar o ganho de peso, a conversão alimentar, o retorno 

económico e a qualidade da água. Ajustes quinzenais na taxa de arraçoamento em função 

das biometrias contribuirão bastante para a melhoria do crescimento (FURUYA, 2007). 

Desse modo, a quantidade de alimento que deve ser fornecida, e calculada quase 

sempre com base na biomassa de todos os peixes de um tanque, num dado momento 

expressando-a em percentagens. Esta é 5% do peso vivo/dia para peixes em crescimento 

activo de (0g˗60g) com a frequência recomendada de 6 vezes ao dia, onde a quantidade 
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varia de 4% do peso vivo por/dia de peixes normais de (60g˗100g) e 3% do peso vivo/dia 

para peixes com tamanho maiores de (100g˗200g), (SANTOS, sd) 

2.5. Idade ou Tamanho do peixe 

Dentro de uma mesma espécie, os peixes menores apresentam melhores índices de 

CA, que o que pode ser explicado pelo facto dos peixes menores apresentarem uma maior 

relação da taxa de crescimento ou exigências de manutenção comparados a peixes de 

tamanho maior. Peixes de menor tamanho também são eficientes na utilização do 

alimento natural quando este for disponível (KUBTZA, 2008). 

2.6. Densidade de povoamento 

De acordo com Kubitza (2000), o aumento na densidade de povoamento geralmente 

piora a conversão alimentar, pois reduz a disponibilidade de alimento natural por peixe e 

acelera a degradação da qualidade da água devido aos maiores níveis de arraçoamento 

exigidos. 

2.7. Desinfecção e calagem  

Calagem tem como objectivo de corrigir os valores de pH, e de melhorar o sistema 

tampão formado por bicarbonatos, carbonatos e íons Ca2+ e Mg2+ e neutraliza a acidez 

de troca do solo do fundo dos viveiros (OSTRENSKY, 1998). Normalmente, águas com 

pH <6,5 e baixa alcalinidade e dureza total devem receber calagem e as águas com dureza 

e/ou alcalinidade total menores que 20 mg CaCO3/l devem receber calagem ( KUBITZA 

1998). 

Para desinfectar o solo, depois do tanque já seco (vazio), deixar secar (ao sol) por um 

dia ou mais dependo do clima da região. Depois para ter mais eficiência, deve utilizar 

produtos químicos (cal virgem e hidratada), sendo a dose inicial necessita ser aplicada a 

lanço sobre o fundo do viveiro ainda seco (SANTOS, 2008).  
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2.8. Parâmetro físico-químico da qualidade da água. 

2.8.1. Temperatura 

A temperatura da água é um dos factores mais importantes nos fenómenos biológicos 

que ocorrem em tanques de cultivo. Cada espécie exige uma faixa específica de 

temperatura para melhor expressar o seu potencial de crescimento e utilização do 

alimento disponível, o que influencia sobremaneira os índices de conversão alimentar e 

todas actividades fisiológicas dos peixes (respiração, digestão, excreção, alimentação, 

movimentos). As temperaturas mínimas e máximas da água devem ser conhecidas de 

modo a determinar a viabilidade do cultivo da espécie. As espécies tropicais como a 

Tilápia Nilótica normalmente apresentam óptimo crescimento em temperaturas de 28 a 

32ºC (Kubitza, 2000).  

Quanto mais alta a temperatura maior a actividade dos peixes e consequentemente, 

maior será o consumo do oxigénio (Kubitza, 2000). 

 

2.8.2. Oxigénio dissolvido 

O oxigénio dissolvido é o mais vital dos elementos necessários para a vida dos peixes 

e de qualquer organismo que respire nos viveiros (insectos, plâncton, bactérias, plantas 

aquáticas). Sua concentração na água cai sempre que o consumo supera na produção 

(Kubitza, 2005). 

Alevinos de Tilápia Nilótica (Oreochromis Niloticus) de 10 a 25 gramas sobrevivem à 

exposição ao oxigénio dissolvido entre 0,4 a 0,7mg/litro por 3 a 5 horas, até quatro 

manhãs consecutivas, sem registo de significativa mortalidade (Kubitza, 2000). O 

controlo diário destes valores ajuda a prever a ocorrência de níveis críticos de oxigénio 

dissolvido, possibilitando a aplicação de aeração de emergência (Kubitza, 2005). 

O índice ideal para a tilápia é de 5 mg/L sendo que toleram os níveis baixos (entre 3 a 

4 mg/L). O oxigénio baixa a noite, pois o plâncton consome o oxigénio (O2) e liberta o 

gás carbónico (CO2), já durante o dia acontece o inverso devido a processos 

fotossintéticos que ocorrem pela presença da luz (Kubitza, 2008). O consumo de 

alimentos, o crescimento e conversão alimentar dos peixes no cultivo de peixes, as 
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concentrações de oxigénio dissolvido devem ser mantidas acima de 60% da saturação ou 

de maneira geral, acima de 4mg/L (Kubitza, 2008). 

O fitoplâncton tem um papel muito importante na produção de oxigénio, pois ele 

depende da luz para realizar a fotossíntese e produzir oxigénio. Com isso, as 

concentrações tendem a atingir seus valores máximos no período da tarde e mínimos 

durante a madrugada. Quanto maior for a temperatura, menor será a quantidade de 

oxigénio que poderá ser dissolvido nela (Kubitza, 2005). 

2.8.3. Transparência da água 

É importante distinguir a diferença entre turbidez e transparência. A transparência é a 

capacidade que a água tem de permitir a passagem dos raios solares. A Transparência 

diminui em função da profundidade e da Turbidez. Quer dizer, quanto mais fundo o 

viveiro e mais barrenta a água, menos luz consegue chegar até o fundo. O raio solar (luz) 

é a fonte de energia essencial para todos os seres vivos, especialmente para as plantas 

clorofiladas (principalmente as algas), que produzem oxigénio através da fotossíntese. 

Por isso a Transparência é um factor de enorme importância para a piscicultura. A 

Transparência que nos interessa medir, está relacionada directamente com a existência ou 

não, na água do viveiro, de pequenos vegetais e animais chamados Plânctons (Kubitza, 

2000). 

Segundo Kubitza (1999), o ideal é deixar a água adquirir uma coloração esverdeada 

que caracteriza a existência de fictoplácton e atingir a transparência entre 40 a 50cm, o 

que pode ser medido com o auxílio do Disco de Secchi. Atingida esta transparência, pode 

se interromper o uso de fertilizantes. Quando a transparência da água for reduzindo e se 

aproximar a 30cm deve-se renovar um pouco de água. A quantidade de água renovada 

deve ser ajustada de forma a manter a transparência da água entre 40 a 50cm (Kubitza, 

1999). 
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2.9. Composição nutricional dos ingredientes para a formulação de ração 

Os ingredientes usados na formulação da ração são: Farinha de peixe, Farinha de 

Azolla, Farinha de mandioca, Farinha milho, óleo vegetal (soja) e os premix (vitamínicos 

e minéricos). A sua composição nutricional está descrita na tabela abaixo. 

 

Tabela 2: A composição nutricional dos ingredientes a serem usados para a 

formulação de ração durante o experimento  

N
o 
 Ingredientes PB (%) FB 

(%) 

ED 

(Kcal/Kg) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

Fonte 

1 Farinha de 

Peixe 

65 1 3995 0.395 0.65 (Kubitza etal, 

1999-2000), 

2 Farinha de 

azolla 

24˗26.6 10.3 3600 1.81 1.46 (França et al, 

2009) 

3 Farinha de 

Mandioca 

2.47 5.42 3621 0.2 0.09 (Carvalho 

etal, 2012), 

4 Farinha de 

Milho 

6.91 2.5 3308.4 0.01 0.07 (Furuya et al 

2010), 

5 Óleo 

Vegetal 

˗ ˗ 8320 ˗ ˗ (Uyeda,2015), 

 

2.10. Biometria 

Segundo Cyrno et al (s.d) a biometria é uma prática usada para avaliar o andamento da 

produção em tempo real, e com isso, corrigir possíveis problemas que estejam a ocorrer, 

avaliar a qualidade e corrigir a quantidade de ração a ser fornecida, calcular as taxas de 

crescimento, peso, comprimento, avaliar o estado sanitário dos peixes. 

Existem dois tipos de biometria: individual (pesando-se um peixe de cada vez) e por 

amostragem aleatória, para tais procedimentos é necessário ter balança, puças, baldes, 

rede de arrasto (Cyrno et al., s.d). Para (Kubitza, F., 2008) a biometria deve ser feita no 

mínimo uma vez por mês, a frequência a ser realizada depende do manejo adequado, 

disponibilidade de mão-de-obra, podendo ser realizada semanalmente, quinzenalmente ou 

ate mensalmente (o ideal é de 15 em 15 dias).  
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3. METODOLOGIA  

3.1. Materiais  

As matérias e os insumos que foram usados durante o estudo e as respectivas 

quantidades estão descritos na tabela 3. 

Tabela 3: Materiais, Insumos usados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 2019  

Insumos Quantidades  Materiais  Quantidades 

 Estacas; 10 Unidades Cal hidratada 

Ca(OH)2; 

80kg 

Ancinho; 1 Unidade  Multiparâmetro; 1 Unidade  

Régua graduada; 1 Unidade Balança 

eletrónica; 

1 Unidade  

Caderno de 

campo. 

1 Unidade Puça; 1 Unidade  

Esferográfica; 2 Unidades Hapas  12 hapas  

Cordas; 300m Disco de Secch; 1 Unidade 

Bacias; 1 Unidade Fita métrica 1 Unidade 

Botas; 1 Par Alevinos; 480 Alevinos 

Balde; 1 Unidade Ração 75kg 

Ferros 12 Unidade Maquina 

peletizadora 

1 Unidade 

Carinho de mão  1 Unidade  Filtro  1 Unidade 

Mascaras  2 Unidades Tabuas  10 Unidades 

Tocas 5 Unidades Separador  1 Unidade 

Chapeu 1 Unidade Luvas 1 Unidade  

Gadanha 1 Unidade Contador 1 Unidade 
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Os Ingredientes usados na formulação das dietas estão descritos na tabela 4. 

Tabela 4: Ingredientes usados na formulação das dietas  

Ingredientes Quantidades  

Farinha de peixe; 12kg 

Farinha de Azolla  10kg 

Farinha de mandioca; 14kg 

Farinha de minho; 21kg 

Premix  Vitamínicos e mineral  1.5kg 

Óleo vegetal (soja); 3litros 

Fonte: Autor 2019 
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3.2. Métodos 

3.2.1. Caracterização da área do estudo 

O estudo foi conduzido no Centro de Pesquisa em Aquacultura (CEPAQ), localizado 

no posto administrativo de Mapapa, que dista cerca de 25km da cidade de Chókwè. O 

Distrito de Chókwè é uma planície com menos de 100 metros de altitude, que localiza-se 

na província de Gaza, zona agro-ecológica 3 e dispõe de uma extensão de 14 hectares 

com solos franco-argilosos á argilosos óptimos para a abertura de tanques e propícios 

para prática da piscicultura. O distrito dispõe de um canal de abastecimento de água 

proveniente do rio Limpopo e uma ampla rede de transporte e comunicação, (MAE, 

2014) vinde na figura 1 abaixo. 

O experimento teve a duração de 60 dias, tendo iniciado em Dezembro de 2018 com a 

perspectiva de concluir em Fevereiro de 2019. 

3.2.2. Localização da área de estudo 

 

Figura 1: Mapa de área de estudo da empresa CEPAQ no distrito de Chókwè 

Fonte: Cumbane, 2019. 



Avaliação do desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica (O. niloticus) 

alimentadas com diferentes níveis de inclusão da Azolla (A.filiculoides) na ração. 

  

Elaborado por: Joana César Cumbane Engenharia de Aquacultura 2015929 17 

 

O distrito de Chókwè é composto por aluviões ao longo do rio Limpopo está situado a 

Sul da província de Gaza, tendo como limites a Norte o rio Limpopo que o separa dos 

distritos de Massingir, Mabalane e Guijá, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope 

por distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xai, a Este confina com os distritos de Bilene e 

Chibuto e a Oeste com os distritos de Magude e de Massingir (MAE, 2014). 

O clima do distrito é dominado pelo tipo semi-árido (seco de savana), onde a 

precipitação vária de 500 a 800mm, temperaturas médias anuais variam entre os 22ºC e 

26ºC e a humidade relativa média anual entre 60-65% (MAE, 2014). 

 

3.2.3. Delineamento Experimental 

O estudo consistiu em 4 (quatro) tratamentos: T0˗ tratamnto control no qual 

administrou˗se a ração comercial extrusada Livestock Feed Limited (LFL-Maurícias), T1 

com o nível de inclusão de 1.5% da azolla na ração, T2 com o nível de inclusão de 2.5% 

da azolla na ração e por ultimo o T3 com o nível de inclusão de 5% da azolla na ração, e 

3 (três) repetições para cada tratamento, assentados num Delineamento Completamente 

Casualizados (DCC), onde foram povoados no total 480 alevinos sexualmente revertidos 

da espécie Tilápia do Nilo distribuídos igualmente em 12 unidades experimentais (hapas 

com um volume de 1m
3
) e foram alocados 120 alevinos por cada tratamento com um 

peso médio inicial igual a 2.5 gramas (g). De modo a fazer o melhor controlo e 

identificação foram montadas placa de identificação nos tratamentos e nas devidas 

unidades experimentais, como mostra a figura 2.  

 

Figura 2: Delineamento experimental do ensaio. 
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3.2.4. Formulação das dietas  

As rações foram formuladas e processadas de acordo com as exigências nutricionais 

da espécie, na base dos ingredientes apresentados na tabela, os Ingredientes usados na 

formulação da ração (Vide Tabela 5) com diferentes níveis de inclusão de Azolla (1.5%, 

2.5% e 5%), de forma que as mesmas fossem: iso˗energéticas e iso˗protéicas. As dietas 

foram processadas no Instituto Superior Politécnico de Gaza.  

Tabela 5: Níveis de inclusão e composição química das dietas experimentais  

Ingrediente Quantidade 

T1 

Quantidade T2 Quantidade T3 

Farinha de azolla 1.5% 2.5% 5% 

Farinha de peixe  23.5 (g) 22.5 (g) 20 (g) 

Farinha de 

mandioca 

25 (g) 25 (g) 25 (g) 

Farinha de milho 40 (g) 40 (g) 40 (g) 

Óleo vegetal  5 Litros 5 Litros 5 Litros 

Minerais  3 (g) 3 (g) 3 (g) 

Vitaminas  2 (g) 2 (g) 2 (g) 

Total (%) 100 100 100 

Composição química calculada das dietas experimentais 

Proteína bruta 

(%) 

19.1 18.7 17.7 

Energia digestível 

(Kcal/kg) 

3637.4 3633.5 3623.6 

Fibra bruta (%) 2.7  2.8  3.1 

Cálcio (%) 0.2 0.2 0.2 

Fósforo (%) 0.2 0.2 0.3 

Fonte: (Autor, 2019) 
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Os ingredientes foram homogeneizados, humedecidos com água e em seguida foram 

peletizados com o auxílio de uma máquina peletizadora cuja granulometria é de 4mm, e 

acondicionados em sacos diferenciados para posterior secagem em uma estufa de 

ventilação forçada de 55
o
C. Após este processo os peletes foram reduzidos e separados 

em diferentes diâmetros com o uso de puças de diversas malhas, para apresentarem 

tamanho favorável a fase de crescimento dos peixes, vinde nas figuras 3 e 4 abaixo. 

  

Figura 3: A. Farinha de Azolla; B. Farinha de Peixe; C. Farinha de Milho; D. Premix 

(Minericos e vitamínicos), Óleo vegetal;  

 

 

Figura 4: A. Mistura dos ingredientes (farinha de mandioca, milho, peixe e azzola, 

óleo vegetal de soja e os premix: vitamínicos e minericos); B. Mistura manual dos 

ingredientes; C. Fabrico da ração na máquina peletizadora, D. Secagem da Ração 

processada em peletes. 
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3.2.5. Ração comercial extrusada Livestock Feed Limited (LFL-Maurícias)  

A ração extrusada Livestock Feed Limited (LFL-Maurícias) era administrada aos 

peixes do Tratamento controlo (T0) numa frequência de seis (6) vezes ao dia, distribuídos 

directamente nas hapas para as tilápias durante a fase da pré-engorda com 30% de 

proteína bruta e granolometria de 2 mm. 

 

3.3. Actividades realizadas durante o período experimental 

Durante o estudo foram realizadas as seguintes actividades: 

3.3.1. Preparação dos tanques 

3.3.1. Limpeza e Desinfecção 

Fez˗se a preparação do tanque começando com a drenagem da água, remoção do lodo 

e a retirada da vegetação no interior e nos taludes como forma de garantir a sanidade do 

local e acelerar a secagem do tanque. Para a desinfecção do tanque de 20m/100m
2
, foi 

usado a cal hidratada Ca(OH)
2
 na proporção de 0.04g/m

3
de cal hidratada Ca (OH) 2, que 

em contacto com a água, liberta calor e aumenta rapidamente o pH da água e do solo.  

Em seguida fez˗se a calagem usando o método de lanço no interior dos tanques com o 

recurso a balde e uma garrafa plástica recortada com o objectivo de reduzir a elevada 

existência de infestantes, ovos ou larvas de espécies invasoras assim como a correcção do 

pH do solo. A mascara e as luvas foram usadas como equipamentos de protecção 

individual. Vinde na figura 6. 
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Figura 5: A. Remoção da vegetação no interior do tanque com auxílio de um Ancinho; 

B.C. Cal Hidratada Ca(OH)2; D. Calagem do tanque no seu interior usando método de 

lanço.  

3.3.2. Abastecimento de água no tanque 

A água foi abastecida do canal principal do regadio de Chókwè, por via de gravidade, 

sendo que antes do abastecimento, com auxilio da vassouras fez-se a lavagem das caleiras 

que abastecem o tanque, em seguida fechou-se o monge com auxílio das tábuas e lama ou 

areia nas fendas laterais para a retenção da água, e na caleira de abastecimento colocou-se 

um filtro de malha fina com objectivo de evitar a entrada de resíduos e espécies invasoras 

no ambiente de cultivo que podem trazer com elas patógenos virais assim como fúngicas 

que posteriormente poderiam prejudicar o experimento. Vinde na figura 7. 

 

Figura 6: A. Colocação do filtro de malha fina, B.C. Abastecimento de água no 

tanque. 

 

3.3.3. Montagem de hapas   

Antes da montagem das hapas costurou-se as coberturas com intuito de evitar a 

invasão de predadores (pássaros), após isto, montou˗se uma estrutura de estacas e ferros e 
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em seguida entrelaçou-se as cordas entre as estacas principais nas quais foram montadas 

as hapas numa separação de 1m, dando suporte na parte superior e colocou-se pesos na 

parte inferior para impedir a flutuabilidade. Vinde na figura 8 abaixo. 

Figura 7: Montagem das hapas no tanque; 

3.4. Maneio dos peixes 

3.4.1. Povoamento 

Para o presente estudo foram usados alevinos com o peso inicial de 2.5g, nos quais 

antes foi feita a medição do peso com o auxílio da balança electrónica e do seu 

comprimento de 5 cm com o auxílio da régua. Durante a contagem usou-se um contador 

metálico e seleccionou-se os saudáveis e melhores, tendo uniformizado os tamanhos com 

o auxílio de um separador. O povoamento foi realizado um dia depois do enchimento do 

tanque e foram alocados nas hapas transportados em bacias com coberturas e puçás em 

momentos mais frescos de modo a evitar o estresse.  

3.4.2. Alimentação 

As rações experimentais foram processadas com uso de uma máquina peletizadora, e 

com uma granulometria de 4mm. Durante a alimentação dos alevinos, as rações foram 

fornecidos em forma de peletes, sendo o arraçoamento realizado de forma manual, 

durante seis (6) vezes ao dia, as 8:00h; 09:30h; 11:00h; 12:30h; 14:00h; 15:30h 

distribuídos diretamente nas hapas. A ração extrusada Livestock Feed Limited (LFL-

Maurícias) era administrada aos peixes do controlo (T0) e para os restantes tratamentos I, 

II e III foram alimentados com a ração formulada com diferentes níveis de inclusão da 

Azzola na ração.  
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A quantidade de ração a ofertar (a frequência e taxa de arraçoamento) era estimada 

mediante a biomassa existente por cada tratamento, onde era mensurada com auxílio 

duma balança electrónica, a ração era ofertada com auxílio de copo plástico transparente 

usando o método de lanço na respectiva hapa num intervalo de uma hora e meia. Vinde 

na figura 8. 

Figura 8: A. Pesagem da ração antes da alimentação; B. Recipiente contendo a ração; 

C.D. Alimentação dos Alevinos no ambiente de cultivo;  

  

Cálculo da ração a administrar 

Para o cálculo da ração a administrar, usou-se a proporção de 5% do peso vivo/dia nos 

alevinos de 2.5gramas sendo esta a taxa recomendada para peixes em crescimento activo 

no intervalo de 0 gramas à 60gramas. Considerando que povou-se 480 alevinos da 

espécie Tilápia do Nilo os quais foram alocados 40 alevinos por cada hapa.  

 

3.5. Monitoramento dos parâmetros físico-químico da qualidade da água. 

3.5.1. Maneio de qualidade da água 

Os parâmetros foram mensurados diariamente durante duas vezes, ao dia (9h e 14h) 

com auxílio do multiparâmetro, que mediam a temperatura e oxigénio respectivamente. A 

medição destes parâmetros no monge sendo esta a zona mais funda do tanque. A 

transparência, nível da água e coloração da água eram mensuradas uma vez por semana 

no período das 12h com o auxílio do Disco de Secch, visto que neste período do dia há 

maior incidência de raios solares que consequentemente auxiliam na distinção da 
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transparência assim como da cor da água. E em seguida os dados foram lançados no 

caderno de notas respectivamente. Vinde na figura 10 abaixo. 

 

Figura 9: A. Oxímetro; B. Disco de Secch; C. Medição dos parâmetros de qualidade 

de água; 

 

3.6. Maneio sanitário do local 

O maneio sanitário é importante para os organismos em cultivo pois este propicia um 

ambiente favorável para o crescimento dos mesmos e das demais espécies, evitando 

assim a entrada de espécies invasoras e transportadoras de microrganismos patogénicos 

ao meio de cultivo. O maneio sanitário era realizado sempre que se verificar a existência 

de alguns infestantes durante o experimento, onde fez-se a remoção do capim ou 

vegetação no interior do tanque com auxílio da gadanha e com o auxílio do ancinho fez-

se a remoção do capim, resíduos sólidos assim como de plantas aquáticas no interior 

como macro˗algas que pudessem impedir a penetração da luz para garantir boas práticas 

de biossegurança no meio de cultivo.  

3.7. Biometria  

Como forma de avaliar o desempenho e crescimento ao longo do estudo eram feitas as 

biometrias quinzenais, que consistiam na colecta de dados (o peso e cumprimento) num 

intervalo de 15 dias respectivamente numa amostra de 10% da população de cada 

repetição de modo a se ter maior precisão nos fenómenos que provavelmente estejam a 

ocorrer no ambiente do cultivo e o ajuste na administração da alimentação e este processo 

era feito nas primeiras horas do dia como forma de evitar o estresse nos peixes e 

consequentemente mortalidades dos mesmos. Para colecta de dados precisos os peixes 
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foram mantidos em jejum por 24 horas, dos quais foram retirados de forma aleatória com 

auxílio de puça 4 indivíduos e transportados em bacias plásticas com coberturas contendo 

água do mesmo tanque de cultivo para uma fácil colecta de informação. Foram pesados 

numa balança electrónica da marca TOMATO por sua vez colocada dentro de uma bacia 

para evitar a viciação dos dados devido a influência do vento sobre a mesma, de 0.5g 

precisão e com capacidade de pesagem de 5000gramas. Com auxílio da bandeja e régua 

graduada foi feita a medição do comprimento dos peixes. Vinde na figura 11. 

 

Figura 10: A. Pesagem dos Alevinos; B. Medição do cumprimento dos Alevinos 

durante a Biometria; C. Registo dos dados no caderno de campo; 

 

3.7.1. Parâmetros zootécnicos analisados  

 Foram analisados os seguintes parâmetros:  

Formula 1: Conversão alimentar: CA=  
𝐼

𝐺𝑃
 ou =

quantidade  de  ra ção fornecida   kg  

ganho  do  peso  dos  peixes   kg  
 

Formula 2: Biomassa: 

 Biomassa Total Produzida: BTP = 

  𝑃𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 −𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑥  𝑛  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠  𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  

1000
(kg) 

 Biomassa final: Bf = Peso médio final x Número de peixes final 

 Ganho de Biomassa: GB = Biomassa Final – Biomassa Inicial 

Formula 3: Peso médio: PM = 
𝑺𝒐𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒕𝒐𝒅𝒐𝒔 𝒐𝒔 𝒑𝒆𝒊𝒙𝒆𝒔

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒊𝒙𝒆𝒔 𝒆𝒎 𝒕𝒐𝒅𝒂 𝒂𝒎𝒐𝒔𝒕𝒓𝒂
 

Formula 4: Ganho do peso das tilápias: GP= Peso final − Peso inicial 

Formula 5: Ganho de peso diário: GPD = 
𝐺𝑃

𝐷𝑖𝑎𝑠  𝑑𝑒  𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜
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Formula 6: Taxa de crescimento específico: TCE =
 ln  𝑃𝑓 −ln 𝑃𝑖  

𝑡
∗ 100 

Formula 7: Taxa de sobrevivência: TS(%) = 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠
∗ 100 

 

Onde: 

Pf: peso final (g);  

Pi: peso inicial;  

t: período de alimentação (dias);  

I:ingestão total de alimento (g, peso seco) ou quantidade de ração fornecida; Glencross 

etal., (2007).  
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4. RESULTADOS  

Os alevinos da Tilápia Nilótica submetidos aos tratamentos com diferentes níveis de 

inclusão da Farinha da Azolla filiculoide Lam em rações apresentaram resultados 

satisfatórios durante o cultivo, tendo obtido peso médio final 13.39±0.46g, 12.12±1.25g e 

14.15±0.53g, respectivamente durante 45 dias de cultivo e de ganho de comprimento 

médios foram de 8.42±0.36cm, 8.24±0.32cm e 7.55±1.81cm para os tratamentos com 

1.5%, 2.5% e 5% de inclusão da Farinha de Azolla respectivamente, onde quanto ao 

ganho de peso e cumprimento apresentaram os seguinte valores médios 27.29±0.36g e 

9.40±0.09cm. Segundo o teste de Tukey para a comparação de médias, não houve 

diferença significativa entre os tratamentos T1, T2 (P>0.05). Descritos na tabela 7 abaixo. 

Tabela 6: Dados do desempenho zootécnico (peso, cumprimento) dos organismos 

 

P.Value 

Variáveis 

zootécnicos 

Tratament

o Controlo 

Níveis de inclusão da Azolla filiculoide Lam  

T1. (1.5%) T2.(2.5%)  T3. (5%) 

Peso médio 

final 27.29±0.36a 13.39±0.46bc 12.12±1.25c 14.15±0.53b  0 

CoefVar 1.33 3.5 10.37 3.74 0  

Comprimento 

médio final 9.40±0.09a 8.42±0.36a 8.24±0.32a 7.55±1.81a 0.194 

CoefVar 0.99 4.92 3.97 23.9  0.194 

Fonte: Autor, (2019) 
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Os alevinos da Tilápia Nilótica submetidos aos tratamentos com diferentes níveis de 

inclusão da Farinha da Azolla filiculoide Lam em rações apresentaram resultados 

satisfatórios durante o cultivo, onde observou˗se peso inicial 2.5g nos tratamentos 

Controle (T0), T1˗1.5%, T2˗2.5%, T3˗5% respectivamente, tendo colhidos no final 

25.91g, 24.29g e 29.04g verificando-se um ganho de peso diário de 0.52g, 0,48g e 0.58g 

respectivamente durante 45 dias de para os tratamentos com 1.5%, 2.5% e 5% de 

inclusão da Farinha de Azolla respectivamente, e o tratamento control apresentou valores 

médios 55.37g de ganho de peso final e 0.67g de ganho de peso diário. Segundo o teste 

de Tukey para a comparação de médias, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos T1, T2 (P>0.05). Descritos na tabela a 8 abaixo.  

 

Tabela 7: Ganho de peso médio diário  

Ganho de peso diário (GPD) dos três tratamentos expresso em grama (g). 

Parametros (g) 

Tratamentos  

T0- 

Controlo 

T1- 

1.5% 

T2- 

2.5% T3- 5% 

Peso inicial (pi) 2.5 2.5 2.5 2.5 

Peso final (pf) 55.37±29.9 25.91±1.6 24.29±4.7 29.04±3.1 

Ganho de peso diário (GPD) 0.67±0.0 0.52±0.0 0.48±0.1 0.58±0.0 

Fonte: Autor, (2019) 

 

Os valores dos parâmetros avaliados referentes a GP, PM, CA, BTP, TCE e TS de 

tilápia-do-nilo, de acordo com os níveis de inclusão da azolla na ração apresentaram 

resultados satisfatórios durante o cultivo. Onde observou˗se um ganho de peso de 23.41g, 

21.79g, 26.54g para os tratamentos T1˗1.5%, T2˗2.5%, T3˗5%, com inclusão da azolla 

respectivamente e 30.37g para o tratamento control. Para o peso médio observou se 

10.66g, no tratamento control deferiu dos tratamentos com 1.5%, 2.5%, 5%, de inclusão 

da azolla 5.1±0.4g, 4.61±0.3g, 5.41±0.8g   
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A conversão alimentar observada no tratamento controle foi de 1.9±0.7 quediferiu dos 

tratamentos com níveis de inclusão da azolla estiveram fora das faixas recomendada 

sendo que a ração administrada era peletizada. O tratamento T1-1.5% foi de 2.7±0.4, para 

o tratamento T2-2.5% foi de 2.6±0.5, e para o tratamento T3-5% foi de 2.2±0.1. 

Durante estudo observou-se maior biomassa total produzida no tratamento Controle 

TO (6.34kg ± 3.06), T1 com inclusão de 1,5% de inclusão de azolla (3.28kg ±0.67), T2 

com inclusão de 2,5% de inclusão de azolla (2.61kg±0.5) e por último T3 com inclusão 

de 5% de inclusão de azolla (3.81kg±3.1) onde apresentaram diferenças significativas. 

Para taxa de crescimento específico abservou˗se diferenças significativas para os 

tratamentos T1˗1.5%, T2˗2.5%, T3˗5%, com inclusão de azolla 3.23%, 3.16%,3.34% e 

3.99% do tratamento control.    

 E para a taxa de sobrevivência registou-se maior sobrevivência dos alevinos em torno 

de 100%, influenciada pelas condições de cultivo. Descritos na tabela 9. 

Tabela 8. Valores de conversão alimentar (CA), valores médios de biomassa total 

produzida (BTP), valores de peso médio (PM), valores de ganho de peso diário (GPD), 

valores de taxa de crescimento específico (TCE), valores de ganho de peso (GP), e taxa 

de sobrevivência (TS) de tilápia-do-nilo, de acordo com os níveis de inclusão da azolla na 

ração. 

Fonte: Autor, 2019 

  

Variável  

 Níveis de inclusão (%) da Azolla filiculoide Lam 

0 1.5 2.5 5 

GP(g) 30.37±6.9 23.41±1.6 21.79±5.2 26.54±2.5 

PM(g) 10.66±5.5 5.1±0.4 4.61±0.3 5.41±0.8 

CA(g) 1.9±0.7 2.6±0.4 2.7±0.5 2.2±0.1 

BTP(g) 6.34±3.06 3.28±0.6 2.61±0.5 3.18±3.1 

TCE(%) 3.99±0.7 3.23±0.0 3.16±0.1 3.34±0.1 

TS(%) 100 100 100 100 
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A variação do oxigénio está descrita no gráfico 1, abaixo. 

 

Gráfico 1: Variação do Oxigénio (mg/l) às 9hrs e 14hrs durante o período 
experimental. 

 

A variação da temperatura está descrita no gráfico 2 abaixo. 

 

Gráfico 2: Variação da temperatura (
o
C) às 9hrs e 14hrs durante o período 

experimental. 
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A variação da transparência está descrita no grefico 3 abaixo.  

 

Gráfico 3: Variação da transparência da água (cm) às 12hrs durante o período 

experimental. 

 

 

O gráfico 4 abaixo ilustra o ganho de peso ao longo do período experimental. 

 

Gráfico 4: Ganho de peso ao longo do período experimental. 

 

  

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

S1 S2 S3 S4 S5 S6

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e 
(c

m
)

Variação da Transparência

Parametros de 
qualidade de agua 

Transparência

Parametros de 
qualidade de agua 

Nivel de agua

0

10

20

30

40

50

60

0 I II III

P
es

o
 (

g
)

Ganho de peso quinzenal

T0

T1

T2

T3



Avaliação do desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica (O. niloticus) 

alimentadas com diferentes níveis de inclusão da Azolla (A.filiculoides) na ração. 

  

Elaborado por: Joana César Cumbane Engenharia de Aquacultura 2015929 32 

 

O gráfico 5 abaixo ilustra o Ganho de comprimento ao longo do período experimental. 

 

Gráfico 5: Ganho de comprimento ao longo do período experimental. 

 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 I II III

Biometrias

C
o
m

p
r
im

e
n

to
 (

c
m

)

Ganho de comprimento quinzenal

T0

T1

T2

T3



Avaliação do desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica (O. niloticus) 

alimentadas com diferentes níveis de inclusão da Azolla (A.filiculoides) na ração. 

  

Elaborado por: Joana César Cumbane Engenharia de Aquacultura 2015929 33 

 

5. DISCUSSÃO 

5.1. Desempenho Zootécnico 

O estudo tinha como objectivo principal, avaliar o desempenho zootécnico dos 

alevinos da Tilápia Niliótica (Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes níveis 

de inclusão da Azolla (Azolla filiculoide Lam) na ração sendo que foram estabelecidos 4 

tratamentos distintos anteriormente referenciados e que apresentaram diferenciação no 

seu crescimento segundo dados obtidos e analisados durante as biometrias.  

 

5.1.1. Ganho de peso e comprimento diário 

 Assim, o tratamento com maior inclusão da azolla, à 5% (T3) apresentou maior 

eficiência no crescimento segundo o Teste de comparação de médias de Tukey em 

relação aos demais tratamentos principais (P<0.05), diferindo significativamente de 

26.33g e 2.11cm com o Controlo (T0) segundo o teste de Barttlet’s (P>0.05). Os 

resultados vão de acordo com NOBUYUKI SHIOMI e SHUNJI KITOH (2000), no seu 

estudo sobre o cultivo, a composição nutricional da Azolla e o uso da mesma como 

alimento suplementar do peixe, com a inclusão de 20.7%, 34.5% e 48.2%, dos quais o 

tratamento com a inclusão de 20.7% de Azolla apresentou resultados similares com o 

controlo, tendo concluído que quanto maior for a inclusão da Azolla, melhor será o 

desempenho zootécnico da Tilápia, mas até certo nível de substituição de 

aproximadamente 20% da farinha de peixe, o que nos leva a concluir que em baixos 

níveis de inclusão a Azolla filiculoides apresenta efeitos insignificantes no crescimento, 

sendo necessária a inclusão percentual em maiores níveis visto que, de acordo com 

ALALADE e IYAYI (2006), estas plantas aquáticas são ricas em proteína e aminoácidos 

contendo um alto valor nutricional aproveitável pelos peixes, do mesmo modo que 

segundo estudo feito por ARNAULD S. M et al (2017), com o objectivo de testar a 

substituição da farinha de peixe pela farinha de azolla em 100%, 75%, 50% e 25% 

comparando com o controlo obteve-se resultados similares ao presente trabalho sendo 

que verificou-se maior ganho de peso no tratamento A4 (25% de inclusão da Azolla) 

aproximando-se dos dados obtidos no tratamento controlo em comparação com os demais 
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tratamentos (A1,A2 e A3), e aliando-se a conclusão de NOBUYUKI SHIOMI e SHUNJI 

KITOH (2000). O que presume-se que seja devido a maior substituição da farinha de 

peixe e a qualidade de proteína apresentada pela Azolla quando incorporada em maior 

percentagem em detrimento da farinha de peixe, segundo Burel e Medale (2014). 

 

5.1.2. Biomassa total produzida, Ganho de biomassa durante o estudo  

Durante o presente estudo observou-se maior biomassa total produzida no tratamento 

Controle, seguido do tratamento T3 com 5%, T2com 2,5% e por ultimo T1 com 1,5% de 

inclusão de azolla na ração apresentaram diferenças significativas, porem não foram 

influenciados pelas taxas de mortalidades, quanto á corrente da água é contaste raramente 

ocorrem problemas de toxidez pois o fluxo de água remove os metabolismos.  

 

5.5.3. Conversão alimentar  

Em relação à conversão alimentar, houve diferença significativa entre os tratamentos, 

mas é possível que o tamanho dos peixes tenha influenciado, já que quanto mais 

avançada a idade e o tamanho da tilápia, mais alta é a conversão alimentar. Olhando para 

o estudo fica claro que quanto maior for o peso dos peixes maior será a taxa de conversão 

alimentar (FURUYA et al., 1998). Pois segundo Ostrensky (1998) o factor de conversão 

alimentar considerado satisfatório varia entre 1,3 a 2,0. Caso não se atinga esta conversão 

há possibilidade de estar a ocorrer problemas na qualidade da ração, qualidade da água, 

manejo alimentar, produção de plâncton, doenças, ou baixas temperaturas. Para 

SQUASSONI (2010) em seu estudo, melhores valores foram observados nos peixes 

submetidos ao sistema semi-intensivo em hapas com dieta completa (ração) 

comparativamente aos obtidos nos tratamentos submetidos ao sistema semi-intensivo 

utilizando fertilização orgânica. Por conseguinte observou-se que os tratamentos 

controles com Alevinos alimentados com Ração comercial estrusada alcançaram detro 

das faixas recomendadas quanto ao ganho de peso, maior taxa de crescimento, 

rendimento em relação aos peixes alimentados apenas com diferentes níveis de inclusão 
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da azolla na ração. Assim, o tratamento com maior inclusão da azolla, à 5% (T3) 

apresentou maior eficiência no crescimento.  

5.5.3. Taxa de Sobrevivência  

Registou-se maior taxa de sobrevivência dos alevinos em torno de 100%, influenciada 

pelas condições de cultivo visto que não houve maior variabilidade dos parâmetros físico-

químicos da qualidade de água e devido a maior adaptabilidade da espécie em estudo a 

ambientes ou condições fora dos níveis óptimos, não se tendo verificado nenhum índice 

de mortalidade, pois segundo Kubitza (2000), condições inadequadas de qualidade da 

água resultam em prejuízo ao crescimento, à reprodução, à saúde, à qualidade dos peixes 

sobretudo à sobrevivência dos mesmos comprometendo o sucesso dos sistemas 

aquaculturais. 
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6. CONCLUSÃO  

Com a realização do presente trabalho, no qual avaliou-se o desempenho zootécnico 

dos alevinos da Tilápia Niliótica (Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes 

níveis de inclusão da Azolla (Azolla filiculoides Lam) na ração em tanques terra, 

concluiu-se que a inclusão da azolla na ração contribui significativamente na substituição 

da farinha de peixe como ingrediente proteico de origem animal sobretudo em nivel 5%, 

pois obtêm se em ganho de peso diário igual a 0.58g (GPD=0.58g), taxa de crescimento 

especifico igual a 3.34% (TCE=3.34%) e biomassa final igual a 1279.2g (Bf=1279.2g) 

maiores que são índices mais desejados ao se alimentar a especie. 
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7.Recomendações  

Deste modo pode-se recomendar às comunidades académicas assim como rurais 

produtoras do pescado na inclusão da Azolla facilmente disponível e sustentável. 

Recomenda˗se que se façam mas estudos similares com outros níveis de inclusão da 

azolla; 

Também recomeda˗se que o mesmo estudo seja feito na época do verão. 
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8. Anexos 

Anexo 1: Disposição dos dados referentes aos parâmetros de qualidade de água dos 

primeiros 15 dias.  

 

 

Anexo 2: Disposição dos dados referentes a biometrias de cada tratamento durante o 

período de cultivo 
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Anexo 3: Tabela de Arraçoamento dos primeiros 15 dias   

 

 

Anexo 4: Pesos médios colhidos quinzenalmente durante o estudo  

           Pesos médios dos quatro tratamentos expresso em grama (g). 

Biometria (g) 

Tratamentos 

T0- Controlo T1- 1.5% T2- 2.5% T3- 5% 

0 2.5 2.5 2.5 2.5 

I 12.12 8.5 7.29 7.79 

II 39.16 16.66 14.52 17.27 

III 55.37 25.91 24.29 29.04 

Fonte: Autor, (2019) 

 

 



Avaliação do desempenho zootécnico dos alevinos da Tilápia Niliótica (O. niloticus) 

alimentadas com diferentes níveis de inclusão da Azolla (A.filiculoides) na ração. 

  

Elaborado por: Joana César Cumbane Engenharia de Aquacultura 2015929 43 

 

Anexo 5: Comprimentos médios colhidos quinzenalmente durante o estudo 

   Comprimentos médios dos quatro tratamentos expresso em centímetros (cm). 

Biometria (cm) 

Tratamentos  

T0- Controlo T1- 1.5% T2- 2.5% T3- 5% 

0 5 5 5 5 

I 9.1 8.11 7.67 7.82 

II 12.4 9.8 9.51 9.71 

III 13.82 10.8 10.81 11.71 

       Fonte: Autor, (2019) 

 

Anexo 6: Cálculo da ração a administrar  

Quantidade da ração a ofertar: 

I. 𝑄𝑅𝑂 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗
% 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

100%
 

𝑄𝑅𝑂 = 120 ∗ 2.5𝑔 ∗
5% 

100%
 

𝑄𝑅𝑂 = 120 ∗ 2.5𝑔 ∗ 0.05 

𝑄𝑅𝑂 = 5𝑔 

Onde:  

 2.5g: peso inicial; 

 5%: biomassa; 

 100%: percentagem total; 

 120: número de peixes por tratamento  

II. 𝑄𝑅𝑂 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗
% 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

100%
 

𝑄𝑅𝑂 = 40 ∗ 2.5𝑔 ∗
5% 

100%
 

𝑄𝑅𝑂 = 40 ∗ 2.5𝑔 ∗ 5 

𝑄𝑅𝑂 = 15𝑔 

O oxigénio dissolvido manteve-se em faixas óptimas variando de acordo com a 

temperatura ambiente, tendo apresentado níveis óptimos de 4.28mg/l±1.83ª a 
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8.45mg/l±0.78ª. Enquanto para a temperatura da água esteve nos níveis considerados 

óptimos, os quais variaram entre 26.5
o
C ±0.79 e 31.38

o
C ±1.14, estando dentro da zona 

de conforto térmico. E para os resultados médios de transparência de água são 

considerados críticos sendo que a mesma manteve-se entre 90 a 95 cm. Descritos no 

anexo abaixo. 

 

Anexo 7: Médias dos parâmetros de qualidade da água  

Médias dos parâmetros durante o ensaio 

  Oxigénio (mg/L) Temperatura (°C) 

Transparênci

a (Cm) 

Semanas 9 Horas 14 Horas 9 Horas 14 Horas 12 Horas 

S1 6.61±0.97 7.39±0.80 27.58±1.46 30.61±2.49 90 

S2 7.23±1.11 8.45±0.78 27.78±1.43 29.56±1.95 90 

S3 4.28±1.83 6.88±1.17 29.85±1.58 31.3±1.19 95 

S4 5.37±0.92 7.15±0.51 26.74±2.19 29.24±2.06 90 

S5 5.82±1.21 7.98±1.23 26.5±0.79 29.36±1.06 90 

S6 4.51±0.38 7.98±1.15 28.37±0.39 31.38±1.14 90 

S7 5.06±0.86 7.86±2.01 26.66±1.60 30.83±0.75 90 

Fonte: Autor, (2019) 

  

 


