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Recomendações práticas para avaliação 
da qualidade da água na produção 
de tilápia em tanques-rede1

Introdução

A produção de peixes em tanques-rede em reservatórios rurais já existentes 
na propriedade é uma atividade que pode contribuir para o aumento da 
renda do pequeno produtor. De acordo com Leonardo e Bacarin (2014) essa 
atividade é capaz de gerar receitas adicionais, e assim, aperfeiçoar o uso dos 
reservatórios e reduzir o tempo de retorno do capital investido. Kubitza (2007) 
relata que a piscicultura em tanques-rede em represa rural é plenamente 
compatível com a maioria das outras formas de uso dos açudes rurais. Ainda, 
segundo Kubitza (2007) outra grande vantagem do uso de açudes privados 
para piscicultura em tanques-rede é obter mais facilidades de licenciamento 
ambiental do empreendimento.

Diante disso, muitos produtores rurais têm investido na criação de peixes com 
o objetivo de aumentar a renda de suas propriedades, e isto tem gerado uma 
demanda crescente por insumos, equipamentos e recomendações práticas de 
manejo. Para atender a essa demanda, entre 2007 e 2014 foram realizadas 
pesquisas sobre a produção de tilápia em tanques-rede em reservatório rural 
no Polo Regional do Leste Paulista, da Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios (APTA), em Monte Alegre do Sul, SP. Avaliaram-se os efeitos 
de diferentes densidades de estocagem, a frequência alimentar, linhagens e 
percentuais de proteína bruta na ração para produção de tilápia em tanques-
rede (Frasca-Scorvo et al., 2019).
1 Julio Ferraz de Queiroz, Oceonólogo, doutor em Ciências Agrárias, pesquisador da Embrapa 
Meio Ambiente, Jaguariúna, SP. Célia Maria Dória Frasca-Scorvo, Zootecnista, mestre em 
Aquicultura, pesquisadora da Agência Paulista de Tecnologias dos Agronegócios da Secretaria 
de Agricultura e Abastecimento de São Paulo, Monte Alegre do Sul, SP. João Donato Scorvo 
Filho, Zootecnista, doutor em Aquicultura, pesquisador aposentado da Agência Paulista de 
Tecnologias dos Agronegócios da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de São Paulo, Monte 
Alegre do Sul, SP. Patrícia Helena Nogueira Turco, Administradora rural, doutora em Energia na 
Agricultura, pesquisadora da Agência Paulista de Tecnologias dos Agronegócios da Secretaria de 
Agricultura e Abastecimento de São Paulo, Monte Alegre do Sul, SP. Marcos Eliseu Losekann 
Zootecnista, mestre em Zootecnia, pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariúna, SP. 
Márcia Mayumi Ishikawa, Médica veterinária, doutora em Parasitologia Veterinária, pesquisadora 
da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariúna, SP. João Manoel Cordeiro Alves, Zootecnista, mestre 
em Aquicultura, gerente de produtos da Guabi Nutrição e Saúde Animal S.A., Campinas, SP.
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Embora as pesquisas desenvolvidas na APTA tenham considerado os 
principais aspectos do manejo produtivo para a produção de tilápia em 
tanques-rede em reservatórios rurais, esta Circular Técnica tem como objetivo 
complementar essas informações e apresentar recomendações práticas 
aos produtores. Para isso, os resultados dos trabalhos desenvolvidos em 
Monte Alegre do Sul, SP, e suas interações com relação à escolha da área, 
à qualidade da água e ao manejo produtivo, aqui são discutidos e agrupados 
em um conjunto de tabelas autoexplicativas, vinculando-se com as principais 
indicações de boas práticas de manejo (BPM). As BPM consistem em um 
conjunto de ações concretas, objetivas e específicas que tem por finalidade 
aumentar e assegurar a competitividade e a sustentabilidade dos sistemas 
de produção (Queiroz, 2016). A adoção de BPM é considerada uma das 
estratégias mais eficientes para reduzir eventuais impactos ambientais 
negativos causados pelos sistemas de produção de peixes, camarões e 
outros organismos aquáticos (Boyd et al., 2013).

As tabelas 3 a 7 apresentam recomendações às principais BPM sugeridas 
pelos autores desta Circular Técnica, e que os piscicultores poderão adotar e, 
assim, solucionar problemas decorrentes do manejo produtivo inadequado e 
de alterações na qualidade da água. Essas alterações podem ser: variações 
bruscas na temperatura, redução da concentração de oxigênio dissolvido, 
diminuição do pH dos sedimentos do fundo dos reservatórios, aumento 
da turbidez e redução da transparência da água. Além disso, ao final é 
apresentado um conjunto de BPM que pode ser adotado pelos piscicultores 
da região. 

Escolha do local e da qualidade da água

A escolha do local para a instalação dos tanques-rede tem influência direta 
sobre a qualidade da água e o sucesso da produção. Dentre os principais 
aspectos relacionados à escolha do local para a produção de tilápia em 
tanques-rede, em reservatórios rurais no estado de São Paulo, destacam-se o 
clima do local, o abastecimento da água, as atividades desenvolvidas na área 
de entorno dos reservatórios, e a proximidade de fontes de poluição. Para 
instalar os tanques-rede é preciso considerar vários aspectos importantes que 
são válidos para reservatórios de pequenas e grandes dimensões, tais como, 
profundidade mínima, instalação e fixação dos tanques-rede, circulação da 
água entre os tanques-rede, formato e dimensão dos tanques-rede, relação 
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entre a área de superfície lateral e o volume, e tipo e dimensão da rede 
(Sandoval Junior et al., 2019) (Figuras 1 e 2). 

O monitoramento e a avaliação da qualidade da água para a criação de 
peixes em tanques-rede têm grande influência no desempenho produtivo e 
na rentabilidade do negócio. Os valores das variáveis da qualidade da água 
devem estar dentro dos limites preconizados pela resolução CONAMA n° 357 
(Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2005), como também de acordo com 
as recomendações da literatura especializada, (Tabelas 1 e 2).

Entretanto, é preciso observar que as coletas das amostras de água para 
determinadas análises devem ser feitas em intervalos mais curtos que 
um mês, porque variações abruptas na temperatura da água irão interferir 
diretamente na composição química e biológica da água, na saúde e no 
desempenho produtivo dos peixes.

A melhor estratégia é monitorar diariamente, se possível no mesmo horário, 
as seguintes variáveis de qualidade de água com uma sonda multiparâmetros: 
temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg L-1), pH (unidades de pH), 
turbidez (UNT) e transparência (cm) com um disco de Secchi.

Figura 1. Vista geral de um reservatório rural em área com preservação adequada 
da cobertura vegetal, e com vários tanques-rede instalados de forma correta com 
distanciamento mínimo entre as linhas de 5 metros para permitir uma boa circulação 
da água entre eles. 
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Figura 2. Detalhe de um tanque-rede com destaque para a estrutura metálica utilizada 
para contenção dos peixes e flutuadores e, em especial, para a cor da água clara, de 
excelente qualidade do reservatório. 

Tabela 1. Relação de alguns padrões de qualidade de água para água doce 
(classe 2) de acordo com os limites estabelecidos pelo CONAMA, Resolução 
No. 357/2005 (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2005) *** 

Variável Água Doce
Classe 2

Clorofila a (µg L-1) ≤ 30

Demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) (mg L-1) ≤ 5,0

Fósforo total (mg L-1) ≤ 0,030 ambientes lênticos
≤ 0,050 ambientes intermediários

Nitrato (NO3 mg L-1) 10,0

Nitrito (NO2 mg L-1) 1,0

Nitrogênio amoniacal total (NH3 + NH4) (mg L-1)

3,7 mg L-1 N (pH ≤ 7,5)
2,0 mg L-1 N (7,5 <pH ≤ 8,0)
1,0 mg L-1 N (8,0 <pH ≤ 8,5)
0,5 mg L-1 N (pH ≥ 8,5)

Oxigênio dissolvido (mg L-1) ≥ 5,0

pH (unidades de pH) 6,0 a 9,0

Sólidos dissolvidos totais (mg L-1) 500

Turbidez (UNT) ≤100

Observação ***: tabela resumida com os principais parâmetros de qualidade de água para a piscicultura.
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Tabela 2. Relação de algumas variáveis de qualidade de água e dos limites 
aceitáveis para as concentrações de substâncias inorgânicas dissolvidas na 
água adaptada/resumida de Boyd e Tucker (1998).

Variáveis/
Substâncias Forma encontrada na água Concentração desejada

Cálcio

Magnésio

Dureza (mg L-1 CaCO3)
Íon de cálcio (Ca2+)

Íon de magnésio (Mg2+)

20 a 150
5 a 100 água doce
< 500 água salobra
5 a 100 água doce
< 1.500 água salobra

Alcalinidade Alcalinidade total (mg L-1 CaCO3)
Bicarbonato (HCO3

-) (mg L-1)
Carbonato (CO3

2-) (mg L-1)

20 a 150
20 a 300 viveiros com ração
0 a 20 

Carbono Dióxido de carbono (CO2) (mg L-1) 1 a 10

Clorofila a Clorofila a (µg L-1) 0 a 500

Coliformes Coliformes fecais (NMP/100ml) < 1.000

Condutividade Condutividade específica (µS/cm) < 1.000

DBO Demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) (mg L-1) ≤ 20,0

DQO Demanda química de oxigênio (DQO) (mg L-1) 40 a 80

Fósforo Fósforo total (mg L-1) < 0,5

Hidrogênio H+ [-log (H+) = pH] 7,0 a 9,0

Nitrogênio Nitrogênio total (N mg L-1)
Nitrogênio amoniacal total (NH3 + NH4) (mg L-1)
Amônio (NH4

+) (mg L-1)
Amônia não ionizada (NH3) (mg L-1)
Nitrato (NO3

- mg L-1)
Nitrito (NO2

- mg L-1)

5,0 a 6,0
< 0,5
0,2 a 2,0
< 0,1
0,2 a 10,0
< 0,3

Oxigênio Oxigênio dissolvido (O.D.) (mg L-1) 5,0 a 15,0

Sólidos Totais 
Dissolvidos

Sólidos totais dissolvidos (mg L-1) 50 a 500

Temperatura Temperatura (ºC) 20 a 30

Transparência Transparência (cm) disco de Secchi 30 a 50 viveiros
50 a 100 reservatórios

Turbidez Turbidez (UNT) 25 a 50 viveiros
< 100 reservatórios
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Manejo produtivo e desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico depende diretamente do manejo produtivo, da 
qualidade da água e da saúde dos peixes. A densidade de estocagem, o 
manejo alimentar e a genética dos peixes são fundamentais para garantir 
o sucesso da produção (Frasca-Scorvo et al., 2011). Na região de Monte 
Alegre do Sul, SP, e em locais onde podem ocorrer grandes variações na 
temperatura da água durante o ano, o ciclo produtivo é mais longo e pode 
avançar até estações do ano como outono, ou até mesmo durante o inverno, 
o que demonstra a importância do uso de linhagens que também possuam 
características para adaptação a essas condições menos favoráveis. 

Embora algumas pesquisas indiquem quais são as melhores práticas para 
o manejo produtivo com relação à densidade de estocagem, frequência 
alimentar, linhagens e percentual de proteína bruta na ração é preciso 
considerar que qualquer alteração na qualidade da água irá afetar, diretamente, 
os indicadores zootécnicos da produção de tilápia em tanques-rede, e ao 
bem-estar animal com consequentes prejuízos à sua saúde (Frasca-Scorvo 
et al., 2017a, 2017b, 2018).

Em geral, algumas variáveis de qualidade de água podem apresentar 
alterações bruscas em função das características do local com destaque para 
a temperatura, a concentração de oxigênio dissolvido, o pH e a alcalinidade 
total, a turbidez, e a transparência. Dessa forma, esta Circular Técnica tem 
como objetivo indicar quais são as causas dessas alterações e seus impactos 
na qualidade da água, de modo a orientar os piscicultores na seleção das 
BPM mais eficazes para evitar e resolver esses problemas. 

Vale ressaltar a relação direta da qualidade da água com a saúde dos peixes 
e a qualidade do produto final. A deterioração na qualidade da água provoca 
estresse nos peixes e predispõe-se ao desenvolvimento de doenças, ou mesmo 
redução do seu desempenho produtivo. A prática de biometrias periódicas é 
um procedimento muito importante, pois pode fornecer informações sobre o 
estado de saúde dos peixes e auxiliar o piscicultor no manejo dos viveiros e 
no monitoramento da qualidade da água. Por exemplo, o monitoramento da 
parasitofauna dos peixes pode ser realizado durante a biometria ou mesmo 
no momento da despesca (Ishikawa et al., 2020).

Nas tabelas 3 a 7, a seguir, são apresentados os valores/limites, os problemas 
e as BPM para solucionar as alterações causadas pelas principais variáveis 
de qualidade de água que afetam a produção de peixes em tanques-rede nos 
pequenos reservatórios rurais da região do Leste Paulista. 
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Considerações Gerais 

A temperatura da água tem influência direta sobre o consumo de ração; 
portanto, a ocorrência de variações abruptas pode causar mudanças no 
hábito alimentar dos peixes e acúmulo de sobras de ração nos reservatórios. 
Uma das regras básicas que os piscicultores devem adotar para evitar esse 
problema é ajustar a quantidade de ração e a frequência alimentar conforme 
as condições locais e as variações da temperatura. Peixes são animais 
pecilotérmicos e não controlam a temperatura corporal, de modo que são 
afetados diretamente pelas variações de temperatura, podendo diminuir sua 
resistência a doenças, e ocasionar surtos de doenças e até a ocorrência de 
grandes mortalidades (Piscicultura..., 2016). 

Em geral, deve-se reduzir a quantidade de ração quando a temperatura da 
água estiver abaixo de 18° C e acima de 30° C. Nos períodos mais frios com 
temperaturas abaixo de 20° C deve-se observar o comportamento dos peixes 
e o consumo de ração, e, se houver sobras, deve-se reduzir a quantidade de 
ração oferecida aos peixes.

É preciso observar que em algumas situações, as práticas para monitorar 
a concentração de oxigênio dissolvido e a transparência da água não são 
efetivas para indicar problemas futuros causados por quedas abruptas 
da concentração de oxigênio dissolvido e da necessidade de aeração 
de emergência. A redução da transparência da água está relacionada 
com o aumento da densidade de fitoplâncton, que interfere diretamente 
na concentração de oxigênio dissolvido. Nesses casos, recomenda-se a 
instalação de aeradores mecânicos nos reservatórios onde a densidade 
de estocagem dos peixes nos tanques-rede for superior a 150 peixes/m3, e 
também onde não houver uma boa circulação de água entre os tanques-rede. 

A definição do melhor manejo alimentar é que cada produtor, em particular, 
deve determinar os custos com mão de obra, especialmente durante os finais 
de semana para avaliar se o ganho de peso final irá compensar os custos 
extras decorrentes da remuneração com o tratador dos peixes. Recomenda-
se, portanto, efetuar uma avaliação econômica detalhada, considerando um 
ciclo completo de produção, com peso final comercial, para confirmar qual 
a frequência alimentar que irá proporcionar maior rentabilidade ao produtor. 
Scorvo Filho et al. (2010) consideraram que a ração representa de 40 a 60% 
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do custo total de produção, valor relativamente alto, quando comparado aos 
demais itens. Portanto, é preciso dar uma atenção especial à qualidade da 
ração e ao manejo alimentar. 

Conclusões 

Pode-se concluir que o uso de densidades de estocagem entre 100 e 150 
peixes/m3 para as linhagens Gift e Supreme, associadas à oferta de ração 
duas vezes ao dia, durante os sete dias da semana, alimentadas com 
ração comercial contendo 32% de PB, permitem obter não só um melhor 
desempenho zootécnico e econômico. Além disso, contribuem para a 
manutenção da qualidade da água, em locais com temperaturas mais 
amenas, e em reservatórios com alto fluxo de água, ou grande proporção 
entre o volume de água ocupado pelos tanques-rede e o volume total do 
reservatório.

Esses resultados demonstraram que a tilápia apresentou grande potencial 
para a criação em tanques-rede em reservatórios rurais em função da sua 
rusticidade, resistência ao manuseio, às alterações climáticas e na qualidade 
da água, além dos baixos custos de produção e excelente qualidade da 
carne; porém, é preciso seguir algumas regras básicas para assegurar bons 
resultados.

As recomendações finais aos produtores da região de Monte Alegre do Sul 
e de regiões com características similares são as BPM que seguem, e que 
podem ser consideradas como práticas gerais para a produção de tilápia em 
tanques-rede em reservatórios rurais.

Boas Práticas de Manejo (BPM)

•	 Monitorar, diariamente, as seguintes variáveis: temperatura da água 
(°C), oxigênio dissolvido (mg L-1), pH (unidades de pH) e transparência 
(cm) com disco de Secchi.
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•	 Registrar, diariamente, a temperatura máxima e mínima (°C) do ar, em local 
próximo aos tanques-rede. Secar os reservatórios, na medida do possível, 
entre os diferentes ciclos de cultivo e coletar amostras dos sedimentos do 
fundo para determinar a necessidade de calagem (Figura 3).

•	 Utilizar linhagens com melhoramento genético, adaptadas às 
características climáticas da região, especialmente para a região de 
Monte Alegre do Sul, SP,  com os procedimentos rotineiros de manejo 
adotados pelos produtores locais. (Figura 4).

•	 Considerar que a duração do ciclo de produção é maior em regiões de 
clima mais frio, ao contrário de outras regiões onde a temperatura da 
água fica mais próxima da faixa de conforto dos peixes.

•	 Observar o comportamento dos peixes e o consumo de ração nos dias 
com temperaturas da água abaixo de 20° C. Se houver sobras, reduzir 
ou até mesmo suspender a quantidade de ração oferecida aos peixes.

•	 Realizar, pelo menos a cada 15 dias, biometrias para ajustar a quantidade 
de ração que deve ser oferecida aos peixes. Os peixes devem ser 
mantidos em jejum durante 12 horas antes da biometria, e após esse 
período retirar em torno de 50 peixes de cada um dos tanques-rede 
para pesagem. A oferta diária de ração deve aumentar à medida que os 
peixes crescem. Sendo assim, esta quantidade deve ser ajustada em 
intervalos de 7 a 14 dias. Para tanto, é necessário fazer uma pesagem 
de uma amostra de peixes para ajustar a quantidade de ração que é 
calculada com base no número de peixes contidos nos tanques-rede, 
multiplicado pelo peso médio dos peixes (Frasca-Scorvo et al., 2011) 
(Figuras 5, 6 e 7).

•	 Avaliar o desempenho zootécnico com base nos seguintes indicadores: 
a) ganho de peso total; b) ganho de peso/dia; c) biomassa final; d) 
conversão alimentar aparente; e) taxa de sobrevivência.

•	 Observar se há sintomas de estresse ou de doenças nos peixes, 
especialmente nos períodos de mudanças bruscas de temperatura e, 
caso possível, encaminhar peixes doentes a um laboratório especializado 
em diagnóstico de doenças.
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•	 Avaliar, durante a biometria, a saúde e os ectoparasitos de três a cinco 
peixes de cada tanque-rede. Essa avaliação não é invasiva e, por 
isso, não é necessário anestesiar os peixes, apenas uma contenção 
adequada é suficiente (Ishikawa et al., 2016). Embora, a biometria 
seja realizada a cada 15 dias, a avaliação da saúde pode ser realizada 
mensalmente. Caso seja observada uma redução no desempenho dos 
peixes, recomenda-se eutanasiar um peixe de cada um dos tanques-
rede, por aprofundamento anestésico, utilizando-se óleo de cravo na 
concentração de 250 mg L-1 (Vidal et al., 2008) para avaliação dos 
órgãos internos e pesquisa de ecto e endoparasitos.

•	 Monitorar, diariamente, com disco de Secchi a transparência (cm) da 
água dos reservatórios com grande quantidade de tanques-rede, que 
deve ser mantida entre 50 e 100 cm. 

•	 Evitar trocar a água dos reservatórios após períodos de chuvas fortes 
para impedir a entrada de grande quantidade de sólidos em suspensão 
e aumento da turbidez, causados pelo acúmulo de sedimentos contidos 
nas fontes de água usadas para abastecimento dos reservatórios.

•	 Anotar todos os gastos para determinar o custo de produção e, em 
especial, os gastos com a ração, pois entre os itens que compõem o 
custo operacional total, o mais significativo é a ração (Turco et al., 2013).

•	 Efetuar uma avaliação econômica considerando-se um ciclo completo 
de produção com peso final comercial, para confirmar qual a frequência 
alimentar que irá proporcionar maior rentabilidade ao piscicultor. Para 
isso, deverá ser avaliado o custo operacional de produção que compõe 
o custo operacional efetivo (COE) e o custo operacional total (COT) 
(Turco et al., 2014).
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Figura 3. Coleta de amostras de sedimentos do fundo do reservatório da APTA em 
Monte Alegre do Sul para determinar a necessidade de calagem. 

Figura 4. Detalhe de alevinos de tilápia de boa qualidade para criação em tanques-
rede. 
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Figura 5. Detalhe da retirada dos peixes com puçá para a biometria – medida de 
comprimento (cm) e peso (gramas). 

Figura 6. Etapas do processo de biometria – coleta dos peixes dos tanques-rede com 
puçá e medições do comprimento (cm) e do peso (gramas) dos peixes.
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Figura 7. Devolução dos peixes usados na biometria nos tanques-rede.
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