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O meio rural brasileiro sempre mostrou interesse na piscicultura. Entretanto a falta de servigos de
extensdo e a longa instabilidade do sistema economico, aliados ao desconhecimento das técnicas de cultivo e
ao preconceito contra o consumo de peixes cultivados, condicionam um lento desenvolvimento da
piscicultura comercial. Considerando-se as qualidades nutritivas do pescado, o potencial de geragdo de
empregos da industria pesqueira, o baixo custo da produgdo de peixes em cativeiro, a deplecao dos estoques
pesqueiros naturais, ¢ o aumento da demanda de alimentos em fun¢do do crescimento populacional, a
piscicultura ¢ uma alternativa altamente viavel para a agropecuaria. Em adic@o, a piscicultura pode ser
praticada em areas improprias para agricultura tradicional, como solos ndo agriculturaveis, ou ainda conferir
usos multiplos a grandes cole¢des de agua, como os grandes reservatorios de hidrelétricas.

A aquicultura — criag@o de organismos aquaticos em condi¢des controladas — ¢ uma economicamente
rentavel, desde que feita com base em projetos tecnicamente corretos. A aquicultura apresenta algumas
limitagdes: necessita um mercado favoravel, receptividade da populagdo para aceitar as mudangas trazidas
pela implantacdo de uma nova industria, uma politica que garanta o acesso dos produtores aos recursos
naturais indiscriminadamente, disponibilidade regional de alevinos, alimentos, equipamentos, materiais,
servigos de extensdo e controle sanitario, crédito e mercado financeiro favoravel. Finalmente para a
implantacdo de aquicultura ¢ necessario que os indicadores econdmicos sejam favoraveis a obtengdo de
lucros na atividade.

Os recursos hidricos abundantes, o clima tropical e espécies de peixes que apresentam aptiddo para a
piscicultura, criam no Brasil um bom potencial para a produc@o de peixes, sem concorrer em espago fisico
com a agropecuaria. Entretanto, antes de se langar na pratica da aquicultura, devemos considerar os pros e
contras da atividade mencionados acima. Assim, pretendemos discutir aqui os elementos que embasem uma
tomada momentanea de decisdo na pratica da piscicultura.

Os peixes e 0 meio em que vivem
Caracteristicas gerais dos peixes

Os peixes s@o vertebrados de respiracdo branquial e incapazes de regular sua temperatura corporal -
pecilotérmicos. Sdo anatomica e fisiologicamente mais simples que os vertebrados superiores, porém muito
mais especializados e diversificados. Realizam todo seu ciclo vital na agua - reproducdo, alimentacao,
crescimento - por mais singular que seja o nicho ecolégico que ocupem.

Os peixes tém uma forma basica que reflete as limitagdes impostas pelo meio, o que permite que
quase todas as espécies sejam prontamente reconhecidas como peixes. Em geral os peixes possuem corpo
afilado ou fusiforme (hidrodindmico), simétrico bilateralmente, coberto por escamas, nadadeiras ¢ uma
camada de muco recobrindo todo o corpo. A forca de empuxo da agua facilita a natagdo e a flutuagao,
diminuindo o dispéndio de energia e facilitando a locomog¢do por movimentos ondulatorios corporais e
agitacdo das nadadeiras.

A pele dos peixes é continua mesmo sobre os olhos, e tem fungdo protetora. A pele apresenta varios
6rgaos anexos: as escamas, que sdo parte da derme; os cromatdoforos ou células pigmentosas; os fotoforos ou
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orgdos luminescentes; ¢ varias glandulas secretoras de muco ou de substincias irritantes de fungfo
defensiva.

As nadadeiras dos peixes s@o responsaveis pela locomocao e equilibrio dos animais. Dividem-se em
nadadeiras pares (ventrais e peitorais), ¢ impares (anal, caudal, dorsal e adiposa). As nadadeiras podem
apresentar raios, duros e/ou moles.

Os peixes apresentam duas séries de orificios. Os orificios relacionados ao trato digestivo: boca,
fendas branquiais e anus; e os orificios relacionados com os orgdos dos sentidos: as fossas oculares,as
narinas, e os poros da linha lateral. Peixes apresentam apenas ouvido interno, utilizando todo o corpo como
receptor de sons.
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Figura 1 — Anatomia externa e morfometria dos peixes

Peixes respiram através da assimilagdo de oxigé€nio (O,) e da perda de gas carbonico (CO,) para a
agua. A respiracdo ¢ feita através das branquias. O tipo de alimento ingerido, a temperatura ambiente, € o
pH sdo os fatores que mais influenciam a respiracdao dos peixes. A absor¢ao do O, € dificil, por que sua
concentragdo na agua ¢ muito menor que no ar. Entretanto os peixes podem utilizar at¢ 60% do O,
absorvido, em contraste com os mamiferos que utilizam apenas 20%.

O sistema circulatorio dos peixes apresenta fluxo sanguineo unidirecional. O corag@o tem cavidades
simples que conduzem apenas sanque venoso, que se torna arterial ao passar pelas branquias.

O arranjamento do trato digestivo dos peixes segue o padrio geral dos vertebrados, apresentando
boca, esdfago, estdmago, intestino anterior, intestino médio, intestino posterior ou grosso, ¢ anus. As
adaptacoes do trato digestivo e a posicdo da boca dos peixes refletem o habito alimentar das espécies. Os
principais habitos alimentares descritos para os peixes sdo: fitoplanctoéfagos, que exploram as algas do
fitoplancton; zooplanctofagos, que se alimentam dos microcrusticeos e rotiferos do zooplancton;
predadores, que se alimentam de macroorganismos, podendo ser carnivoros quando se alimentam de
qualquer tipo de animal, ou ictiofagos, quando tem uma dieta constituida exclusivamente de outros peixes;
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iliofagos, que se alimentam dos organismos do sedimento aquatico; herbivoros, que exploram as macrofitas
aquaticas; e os onivoros, que aproveitam qualquer alimento, animal ou vegetal, que possam ingerir.

A fisiologia da digestdo dos peixes ¢ muito especializada. Peixes ndo fazem homeostase térmica e
realizam trocas gasosas muito facilmente com o meio. Assim, aproveitam eficientemente a energia
consumida como alimento. e apresentam um sistema excretor simplificado, com um rim nao encapsulado,
disposto longitudinalmente no corpo logo abaixo da coluna vertebral. Este rim se comunica com o poro
urogenital através de ductos simples, e elimina uma urina praticamente isenta de metabolitos nitrogenados,
possibilitando aos peixes grande economia de energia.

A biocenose aqudtica e suas populagoes

Ao se estabelecer uma criagdo de peixes, cria-se um ecossistema aquacultural. Cientificamente um
ecossistema constitui-se de um bidtopo e de uma biocenose, ou o conjunto das populagdes do meio. As
principais populagdes da biocenose aquatica ( Figura 2) sdo:

i) o plancton: organismos aquaticos que ndo exibem movimentos natatorios voluntarios capazes de
vencer correntezas; compreende: o fitoplancton - algas unicelulares; o zooplancton - microcrustaceos e
outros microorganismos animais aquaticos; e o nanoplancton: microalgas e bactérias em suspensdo na agua;

ii) o necton: organismos que vivem na agua e tém movimentos natatorios voluntrios capazes de
vencer correntezas; compreende basicamente os peixes e outros vertebrados como répteis, anfibios e
mamiferos aquaticos;

iii) o benthos: sdo os organismos que vivem no substrato do fundo dos corpos d'dgua , como
minhocas, vermes, larvas de insetos, moluscos, etc;

iv) as macrofitas aquaticas: compreendem os vegetais superiores que vivem submersos ou emersos na
agua, enraizados ou ndo no fundo.

Essas populagdes formam a biocenose aquatica. A partir dos nutrientes do bidtopo, dao origem as
cadeias alimentares na agua, que desempenham importante papel na produtividade do ecossistema
aquacultural (Figura 2).
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Figura 2 — Esquema de uma cadeia alimentar num ecossistema aquacultural (baseado em Russel-Hunter,
1970; Arrignon, 1979; Boyd and Lichtkoppler, 1979). Nem todas as interelagdes estdo representadas.
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A base da cadeia alimentar na agua ¢ o plancton. Na pratica da piscicultura necessitamos compreender
o comportamento da populacdo planctonica na agua, sua interelacdo com a produtividade primaria e
secundaria ¢ com a qualidade da agua. A partir dos nutrientes, do CO, e da luz incidente, o fitoplancton
sintetiza matéria organica através da fotossintese. O zooplancton alimenta-se de fitoplancton, e o
nanoplancton se alimenta de matéria organica particulada da agua.

Nesta sequéncia, temos peixes zooplanctofagos se alimentando de zooplancton, peixes carnivoros se
alimentando de pequenos peixes zooplanctofagos, predadores diversos, inclusive o homem, se alimentando
dos grandes peixes, etc. Qualquer cadeia ou teia alimentar tem inicio a partir do plancton. Assim ha uma
relacdo direta entre a abundéancia de plancton e a produtividade do ecossistema aquacultural, principalmente
nas fases iniciais da vida dos peixes.

Todo ecossistema ou cadeia alimentar pode ser representado por uma pirdmide da biomassa ou da
energia, com degraus sucessivos que representam o numero de individuos ou a energia acumulada (em
kcal/m*/ano), em cada nivel tréfico (Figura 3). Na passagem de um nivel tréfico para outro ocorre,
normalmente, uma perda tanto de biomassa como de energia. Assim um sistema de piscicultura com uma
cadeia alimentar mais curta ¢ muito mais eficiente que um sistema de piscicultura com uma cadeia alimentar
mais complexa, mesmo que a origem desta cadeia alimentar ndo seja o ecossistema aquacultural (Boyd and
Lichtkoppler, 1979; Welch, 1980; Boyd, 1990).

Esse decréscimo na retengdo de energia na cadeia alimentar em fun¢ao da especializacdo do habito
alimentar ¢ marcante nos ecossistemas aquaculturais. A perda de energia na passagem de um nivel trofico
mais perto da base da piramide para outro imediatamente superior pode atingir 90%. Assim, do ponto de
vista do aproveitamento 6timo da energia na forma de alimento, seria mais vantajoso criar peixes de habito
alimentar fitoplanctéfago, zooplanctéfago ou herbivoro, em compar¢do a peixes que exploram niveis
troficos mais distantes da base das piramides como por exemplo, espécies carnivoras.

consumidores finais (1 kcal/m?)

I

predadores (10 kcal/m?)

organismos zooplanctofagos (100 kcal/m?)

zooplancton; herbivoros (1.000 kcal/m?)

fitoplancton; vegetais aquéticos (10.000 kcal/m?)

Figura 3 — A pirdmide da biomassa e/ou energia (baseado em Russel-Hunter, 1970; Welch,
1980).

O meio aquatico

A 4gua é um meio muito favoravel a vida. Seu peso especifico é 775 vezes maior que o ar. Por isso a
velocidade de locomogdo dos organismos que vivem no meio aquatico e pequena, mas o dispéndio de
energia para as atividades de natagdo e flutuagdo ¢ minimo. O elevado calor especifico da agua lhe confere
capacidade de tampdo térmico, ¢ sua capacidade de dissolucdo torna-a o solvente universal, fazendo com
que dissolva facilmente os nutrientes e os distribua de modo uniforme no meio, tornando-o muito produtivo.

Existe uma variagdo muito grande na composic¢do das aguas doces naturais de fontes, pogos, lagos ou
rios, condicionada pelas caracteristicas geolégicas e climaticas regionais. Aguas de pogos e nascentes
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diferem bastante de aguas de superficie, mesmo que estejam na mesma regido. Aguas superficiais
apresentam maiores concentragdes de oxigénio (O,), nitrogénio gasoso (N,) e solidos dissolvidos, € menores
concentragdes de gas carbonico (CO,), ions de ferro e outros metais que aguas subterraneas. Por isso, aguas
subterraneas devem ser expostas ao ar para que percam CO,, ganhem O,, e sofram o processo de oxidagdo
dos ions, antes de serem usadas em piscicultura.

Temperatura

Sao consideradas aguas frias aquelas cujo limite superior de temperatura € cerca de 20°C. As trutas e
os salmdes, espécies originarias de regidoes de clima temperado, sdo os exemplos classicos de espécies de
aguas frias. Peixes oriundos de regides tropicais como o pacu ¢ as tilapias sdo chamados peixes de aguas
quentes. A faixa otima para crescimento dos peixes de aguas quentes € entre 25 e 32°C.

A velocidade das reagdes quimicas e bioldgicas é duas vezes maior ou menor para cada 10°C de
flutuagdo da temperatura. Assim, a taxa de degradacdo da matéria organica, da dissolugdo de fertilizantes e
da acdo e degradagdo de produtos quimicos ¢ maior em aguas quentes que em aguas frias. Deste modo, nas
regides temperadas ou subtropicais, as praticas de adubacdo, fertilizagdo e alimentagcdo sdo geralmente
intensificadas no verao, e reduzidas, ou mesmo paralisadas, no inverno.

A luz e o calor se propagam na coluna d'agua a partir da incidéncia da radiag@o solar na superficie da
agua. Como a densidade da agua varia com a temperatura, geralmente observamos o fendomeno da
estratificacdo térmica dos corpos d'agua. As aguas superficiais, mais leves e quentes, perdem a capacidade
de se misturar com as aguas profundas, mais pesadas e frias. A estratificagdo térmica de um corpo d'agua
geralmente da origem a trés camadas ou zonas térmicas: o epilimnion, que ¢ a camada superficial mais
aquecida; a termoclina ou metalimnion, que ¢ a camada intermedidria onde a temperatura cai bruscamente; e
o hipolimnion, ou a camada mais profunda e mais fria (Figura 4).

Em tanques rasos a estratificacdo térmica da-se em apenas duas camadas e tem um carater diario.
Durante o dia a camada superficial pode se separar da camada profunda por gradiente de
temperatura/densidade. Porém no periodo noturno o perfil térmico tende a se homogeneizar, misturando as
camadas. bruscamente. Os peixes em geral ndo resistem a mudancas bruscas da temperatura da agua, e
tendem a buscar sua zona de conforto térmico dentro destas camadas. Deste modo, mudangas na temperatura
da agua podem induzir o desequilibrio fisiologico ("stress") € mesmo matar os peixes em um tanque.

Assim € necessario cuidado no manejo ou manuseio de peixes em épocas onde a amplitude térmica
diaria ¢ mais acentuada - final do outono, inverno e inicio da primavera - ou no transporte de peixes de
regides de maior para menor altitude - 4guas frias para dguas quentes. O desequilibrio fisioldgico ¢ mais
acentuado quando se muda peixes da d4gua mais fria para a mais quente, € uma variagao brusca de 5°C pode
ser letal para certas espécies. Toda mudanca de agua deve ser feita gradualmente, e os peixes devem ser
manuseados nas horas do dia em que as temperaturas ambiente ¢ da agua estejam mais proximas entre si €
da faixa de conforto térmico da espécie.
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Figura 4 — Curva de atenuacio e estratificacdo térmica de um corpo d'dgua pouco profundo
(baseado em Boyd and Lichtkoppler, 1979; Boyd, 1990).

Transparéncia, cor e turbidez da agua

A capacidade de penetracdo de luz na agua é definida como a transparéncia da agua. A transparéncia é
determinada pela acdo da turbidez e da cor aparente da agua, e é medida através da visibilidade do disco de
Secchi (Figura 5). A visibilidade do disco de Secchi é a profundidade na qual um disco de 20 cm de
diametro com quadrantes coloridos alternadamente em branco e preto desaparece de vista.

A turbidez ¢é funcdo direta da quantidade de particulas em suspensdo na agua. Material organico
particulado, como o plancton, confere turbidez de carater desejavel na agua. Ja a turbidez causada por
particulas de argila em suspensdo ¢ indesejavel, porque limita a produgdo primaria do sistema através da. A
cor da agua ¢é func¢do direta da quantidade ¢ qualidade de substancias organicas e inorganicas em dissolugéo
na agua. A quantidade excessiva de substincias humicas (extrato de matéria organica vegetal em
decomposi¢do) na agua confere a esta uma cor escura, que reduz a capacidade biogénica da agua pois limita
a penetragdo de luz.

A presenga de uma grande quantidade de plancton na agua pode fazer com que esta parega turva.
Usando os nutrientes da agua, o fitoplancton floresce através da fotossintese. Como consequéncia, a
populacdo de zooplancton, que se alimenta do fitoplancton também cresce, € assim sucessivamente, as
diversas populagdes de organismos aquaticos se desenvolvem. Deste modo, como toda cadeia alimentar na
agua comeg¢a pelo plancton, existe uma relacdo estreita entre a abundancia de plancton na agua e a
consequente turbidez que ele causa no ambiente, ¢ a produgdo de peixes.

Nao existe uma turbidez planctonica ideal para piscicultura. Como regra geral, visibilidades do disco
de Secchi entre 30 e 50 cm estdo associadas com boa produtividade de peixes € com um sombreamento do
ambiente adequado para o controle do crescimento de macrofitas aquaticas. Visibilidades inferiores a 30 cm
estdo associadas a problemas de falta de oxigénio no periodo noturno devido ao excesso de algas, € acima de
50 cm, ao crescimento exagerado de plantas aquaticas pelo baixo sombreamento, e a baixa produtividade,
devido a falta de suporte para a cadeia alimentar. Um monitoramento da visibilidade do disco de Secchi
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semanal ou a cada trés dias permite que o piscicultor maneje adequadamente a qualidade da 4gua com base
na populacdo planctonica do ecossistema aquacultural.
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Figura 5 — Representacdo esquematica do disco de Secchi

Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido € o fator do meio mais limitante num sistema intensivo de producgdo de peixes.
Embora exista em abundancia na atmosfera, o oxigénio ¢ muito pouco soluvel na dgua. A solubilidade do
oxigénio na agua ¢ reduzida com o aumento da temperatura, com o decréscimo da pressdo atmosférica e com
o aumento da salinidade da agua.

A taxa de difusdo do oxigé€nio na agua é muito lenta. Isto faz com que a liberagdo de oxigénio pelas
algas fotossintetizantes seja a principal fonte de OD nos ecossistemas aquaculturais. Os principais
consumidores de OD na 4gua sdo os peixes, o plancton, incluindo o fitoplancton no periodo da noite, e os
organismos do benthos. Em piscicultura ¢ necessario ocorrer um saldo positivo entre produgdo e consumo
de oxigénio na agua. Se a agua tiver nutrientes em abundancia, o fator limitante a fotossintese, e
consequentemente a produg@o de oxigénio no meio, passa a ser a incidéncia de luz.

A luz ¢ atenuada na sua passagem pela agua, logo a taxa de produgdo de oxigénio pelo fitoplancton ¢
reduzida com a profundidade. Como o oxigénio somente ¢ produzido durante o dia, mas é continuamente
utilizado, vai existir uma certa profundidade em que o balango entre OD consumido e produzido na agua ¢é
zero (ponto de compensagdo). Esta estratificacdo do OD na agua correlaciona-se com a estratificacdo de
temperatura e com a abundancia de plancton, e pode ocorrer mesmo em tanques rasos (Figura 6).

A variacao diaria nos niveis de OD de um tanque ¢ tdo menor quanto menor for a quantidade de
plancton. Em tanques com uma grande proliferacdo de plancton a concentragdo de OD pode variar de 2
mg/L na madrugada até 20 mg/L no periodo da tarde. Isto ¢ prejudicial aos peixes. Os problemas de falta de
OD nos tanques durante a noite sdo mais acentuados em dias nublados, onde a taxa de producado diaria de
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oxigénio ndo ¢ suficientemente grande para suportar a respiragdo de todos os organismos durante a noite.
Como consequéncia pode ocorrer uma mortalidade de peixes e da comunidade plancténica.

Também quando a estratificacdo térmica de um tanque € quebrada pela acdo dos ventos, da chuva, ou
pelo resfriamento stibito da atmosfera, acontece uma mistura completa das aguas superficiais com as aguas
profundas. Se o volume de aguas profundas for muito grande, vai acontecer uma deplecdo da concentracao
de OD no tanque, causando a morte dos peixes.
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Figura 6 — Concentracdo média de OD nas diferentes profundidades em tanques
com diferentes densidades de plancton (Boyd and Lichtkoppler, 1979).

As diferentes espécies de peixe exigem diferentes teores de OD para viver, reproduzir e produzir bem.
Os efeitos das diferentes concentragdes de OD da agua nos peixes estdo resumidos na Figura 7. A
sobrevivéncia de um peixe exposto a baixos teores de OD depende da espécie e do tempo de exposigdo.

Em geral, concentragdes de OD acima de 5 mg/L sdo adequadas a produgdo de peixes tropicais. Os
niveis abaixo de 5 mg/L podem levar a redu¢do no consumo de alimento ¢ no crescimento dos peixes.
Exposi¢do continua a niveis menores que 3 mg/L podem resultar em “stress”, reduzindo o consumo de
alimento e a resisténcia, aumentando a incidéncia de doengas e, consequentemente, a taxa de mortalidade.

Se baixos niveis de OD na agua reduzem a produtividade de um sistema aquacultural, a
supersaturagdo da agua com oxigénio ndo causa aumento da produ¢@o ou melhora a eficiéncia alimentar dos
peixes. A supersaturagdo da agua com OD pode causar problemas como embolia gasosa no sangue dos
peixes, causando aparecimento de bolhas de gas nas paredes da boca, exoftalmia, etc, podendo levar a altas
taxas de mortalidade na populagdo.
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Figura 7 - Efeito da concentracdo de OD nos peixes (Boyd and
Lichtkoppler, 1979; Piper et al., 1986)

O pH, a alcalinidade e a dureza total da agua

O pH ¢ o logaritimo negativo da concentracio de ions de hidrogénio (H") na 4gua, indicando se esta
reage como um acido ou uma base. A escala de pH vai de 0 (acido) a 14 (basico), sendo 7 o ponto de
neutralidade. O pH ¢ influenciado pela concentragdo de gas carbonico (CO,), que apresenta uma reagdo

acida na dgua. Durante o dia a fotossintese realizada pelas algas e vegetais aquaticos remove CO, da dgua
aumentando o seu pH. Durante a noite, o CO, proveniente dos processos respiratorios da comunidade
aquatica se acumula, reduzindo o pH da agua.

A alcalinidade total reflete a concentragéo das bases titulaveis na agua, expressa em equivalentes de
CaCO,/L (mg). As principais bases titulaveis sdo os ions bicarbonatos (HCO3_) e carbonatos (CO:). A
dureza total representa a concentracdo de cations divalentes livres na agua, expressa em equivalentes de
CaCO,/L (mg). Quase toda dureza total dos ecossistemas aquaticos ¢ representada pelos ions de calcio
(Ca2+) € magnésio (Mg%).

Valores de alcalinidade e dureza total acima de 20 mg de CaCO,/L indicam 4guas de adequado poder
tampdo, onde as flutuagdes diuturnas do pH s3o menos acentuadas. Tanques com aguas de baixa
alcalinidade e dureza total (<20 mg CaCO,/L) podem apresentar variagdo diuturna do pH desde niveis
proximos a 6,0 - 6,5 ao amanhecer até niveis de 9,5 - 10,0 ao final da tarde. Em 4guas com adequado poder
tampdo (alcalinidade total > 20 mg CaCO,/L) estes valores firam em torno de 7,5 - 8,5 (Figura 8)

10,0 baixa alcalinidade e
dureza total
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Figura 8 — Flutuagdes diarias do pH em tanques com niveis baixos ou
adequados de alcalinidade e dureza total.

Os pontos de acidez ou alcalinidade letal para os peixes variam com a espécie, mas em geral
encontram-se em valores de pH abaixo de 4 ou acima de 11. Em aguas que apresentem pH entre 4 ¢ 6,5 ou
entre 9 e 10, peixes podem sobreviver, mas seu desempenho é muito pobre.

Salinidade da agua

Existem diferencas nas exigéncias de salinidade entre as espécies cultivadas. Como exemplo,
enquanto para a carpa Cyprinus carpio o limite maximo de salinidade para crescimento normal ¢ de 9,0
ppm, para a tilapia do Nilo Oreochromis niloticus este limite pode chegar a 24,0 ppm.

Nio existem estudos sobre os limites de salinidade para as espécies de peixes nacionais utilizadas
em aqiicultura. De uma maneira logica admite-se que as exigéncias em salinidade das espécies nacionais
aproximam-se dos teores médio de salinidade das aguas dos seus locais de origem. Assim, para o tambaqui
Colossoma macropomum, é correto assumir que seus limites de salinidade estejam situados ao redor de 0,05
a 3,40 ppm, que ¢ a salinidade média das aguas da regido amazonica. J4 para o pacu Piaractus
mesopotamicus, os valores médios de salinidade das aguas da Bacia do Parana-Uruguai - 3,0 a 14,0 ppm,
devem satisfazer suas exigéncias.

Peixes em geral, sdo sensiveis a mudangas bruscas de salinidade da agua. Embora a adigdo de
cloreto de sédio (NaCl) aos tanques de transporte de peixe seja pratica comum, isto deve ser feito com
critério. Peixes e crustaceos em geral ndo conseguem compensar seu equilibrio osmético com mudangas de
mais de 10% na salinidade das aguas em espagos de horas ou minutos. Problemas de excessiva salinidade
devem ser corrigidos pela adigdo de agua fresca aos recipientes ou tanques onde o problema for observado.

A salinidade da agua pode ser medida pelo uso de salindmetros e/ou refratdmetros, ou ainda pela
analise do total de solidos dissolvidos na agua. Um método pratico para determinagdo da salinidade das
aguas interiores ¢ o uso da equacdo de Swingle (1969) definida como:

Salinidade (mg/L) = 0,03 + (1,805) [ Cl (mg/L) ]

Com relagdo a salinidade, duas situagdes sdo comumente encontradas em piscicultura interior. As
aguas superficiais apresentam uma baixa salinidade. Ja corpos d'agua em regides semi-aridas ou aridas,
aguas de pogos profundos ou aguas estuarinas apresentam uma salinidade algo alta. Para se obter o melhor
rendimento em piscicultura, deve-se ter sempre uma idéia da salinidade das aguas na regido em que se
pretende instalar uma piscigranja.
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Principios de Manejo da Qualidade da Agua na Producio de Peixes

José Eurico Possebon Cyrino, Ph.D.

Ana Maria Barretto de Menezes Sampaio de Oliveira, Ph.D.
Piscicultura Paulista — Rod. Piracicaba — Rio Claro km 22,5
Bairro Vila Nova — Piracicaba - SP
anamaria@pisciculturapaulista.com.br

Condigdes inadequadas de qualidade de agua resultam em prejuizos ao crescimento, a reproducao , a
saude, a sobrevivéncia, e a qualidade do pescado, comprometendo o sucesso dos sistemas aquaculturais.
Iniimeros sdo as varidveis e os processos envolvidos com a qualidade da agua. Sem a pretensao de abordar
todos eles de forma exaustiva, este material didatico se limitara a discussao das variaveis e processos fisicos,
quimicos e biologicos mais relevantes ao manejo economico da qualidade da agua em ecossistemas
aquaculturais.

Aspectos fisiologicos dos peixes importantes a producio

Pecilotermia

Enquanto os mamiferos e aves sdo animais homeotérmicos, ou seja, conseguem manter a temperatura
corporal constante, os peixes ndo possuem tal capacidade, sendo conhecidos como animais pecilotérmicos
ou de sangue frio. Na realidade, a temperatura corporal dos peixes varia de acordo com as oscilagdes na
temperatura da dgua. Do ponto de vista energético, confere uma vantagem aos peixes comparados aos
animais homeotérmicos que gastam boa parte da energia dos alimentos para manutencdo da temperatura
corporal. Esta energia nos peixes, ¢ utilizada para crescimento (ganho de peso), dai o motivo da maioria dos
peixes apresentarem melhor eficiéncia alimentar que os mamiferos e aves. Dentro da faixa de conforto
térmico para uma espécie de peixe, quanto maior a temperatura da agua, maior sera a atividade metabdlica, o
consumo de alimento e, consequentemente, o crescimento. Durante os meses de outono e inverno os peixes
tropicais diminuem o consumo de alimento e podem até deixar de se alimentar em dias muito frios, o que
resulta em reduzido crescimento.

Respiragdo

Com o auxilio das branquias (ou guelras), os peixes realizam trocas gasosas por difusdo direta entre
sangue ¢ a agua. Quanto maior a concentracdo de oxigénio e menor a de gas carbdnico na dgua, mais
facilmente se processa a respiragdo dos peixes. O gas carbdnico interfere com a absorgdo de oxigénio pelos
peixes. Quanto mais alta a temperatura da agua, maior o consumo de oxigénio pelos peixes. Peixes
alimentados também consomem mais oxigénio do que peixes em jejum. A presenca de particulas de silte e
argila, bem como a instalagdo e desenvolvimento de parasitos e patdgenos sobre as branquias prejudicam a
respiracdo e podem causar asfixia nos peixes.

Excregao fecal.

Parte do alimento ingerido nao ¢ digerido e ou absorvido pelos peixes e sera excretado como fezes
dentro do proprio ambiente de cultivo. Estas fezes vao se decompor por acdo bioldgica, consumindo
oxigénio e liberando nutrientes na agua. Quanto melhor a digestibilidade do alimento, menor sera a
quantidade de residuos fecais excretada.

Excregdo nitrogenada
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O ambiente aquatico faz da excre¢do nitrogenada dos peixes um processo simples e de baixa demanda
energética. A amdnia ¢ o principal residuo nitrogenado excretado pelos peixes. A excre¢do da amonia ocorre
via branquias, por difusdo direta para dgua. Em mamiferos e aves ha um consideravel gasto de energia na
transformagdo da amoénia em uréia e acido urico, principais residuos nitrogenados, excretados por estes
animais, respectivamente. A amodnia surge como principal residuo do metabolismo protéico dos peixes.
Desta forma, alimentos com excessivo teor protéico e/ou com desbalango na sua composigdo em
aminoacidos (unidades formadoras de proteinas) aumentam a excre¢do de amonia pelos peixes. A amdnia €
toxica aos peixes e medidas para evitar o acimulo excessivo de amonia na agua devem ser tomadas durante
o cultivo.

Indicadores de qualidade da fonte de agua

Presenca de vida
A existéncia de peixes e outras formas de vida ¢ um forte indicativo da qualidade de uma fonte de
agua para piscicultura.

Temperatura

A exigéncia em temperatura depende da espécie de peixe e fase de desenvolvimento em que este se
encontra (ovo, larva, pds-larva ou juvenil). As espécies tropicais normalmente apresentam Otimo
crescimento a temperatura de 28-32°C.

Concentragado hidrogenionica da agua (pH)

A escala de pH compreende valores de 0 a 14. Como regra geral, valores de pH de 6,5 a 9,0 sdo mais
adequados a producdo de peixes. Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
reproducdo e, em condi¢des extremas, causar a morte dos peixe. Os valores de pH podem variar durante o
dia em funcdo da atividade fotossintética e respiratoria das comunidades aquaticas, diminuindo em fungao
do aumento na concentragdo de gas carbonico (CO,) na agua. No entanto, o CO,, mesmo em altas
concentragdes, ndo ¢ capaz de abaixar o pH da agua para valores menores que 4,5. Condigdes de pH abaixo
de 4,5 resultam da presenca de acidos minerais como os acidos sulfurico (H,SO,), cloridrico (HCL) e nitrico
(HNO;).

Alcalinidade total

Este parametro se refere a concentragdo total de bases tituldveis na agua. Embora a amdnia, os
fosfatos, os silicatos e a hidroxila (OH’) se comportem como bases contribuindo para a alcalinidade total, os
ions bicarbonatos (HCO5') e carbonatos (CO;") sdo os mais abundantes e responsaveis por praticamente toda
a alcalinidade nas 4guas dos sistemas aquaculturais. A alcalinidade total ¢ expressa em equivalentes de
CaCO; (mg de CaCOs/L). A alcalinidade total esta diretamente ligada a capacidade da 4gua em manter seu
equilibrio acido-basico (poder tampio da agua). Aguas com alcalinidade total inferior 4 20 mg de CaCOs/L
apresentam reduzido poder tampédo e podem apresentar significativas flutua¢des diarias nos valores de pH
em funcao dos processos fotossintético e respiratdrio nos sistemas aquaculturais.

Dureza total
A dureza total representa a concentragdo de ions metalicos, principalmente os ions calcio (Ca’) e
magnésio (Mg®") presentes na dgua. A dureza total da dgua ¢ expressa em equivalentes de CaCO; (mg de
CaCOs/L). Em aguas naturais, os valores de dureza total geralmente se equiparam a alcalinidade total, ou
. 2+ 2+ . . ’ .
seja, Ca~ e Mg, praticamente se encontram associados aos ions bicarbonatos e carbonatos. No entanto,
existem aguas de alta alcalinidade e baixa dureza, nas quais partes dos ions bicarbonatos e carbonatos estdo
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associados aos fons Na“ e K" ao invés de Ca>" ¢ Mg®". Em 4guas onde a dureza supera a alcalinidade, parte
dos fons Ca*" e Mg2 se encontram associados a sulfatos, nitratos, cloretos e silicatos.

Gas carbonico (CO,)

A respiracdo das algas, das macrofitas dos peixes e do zooplancton, bem como o0s processos
microbiologicos de decomposicdo da matéria organica sdo as fontes importantes de CO, nos sistemas
aquaculturais. Ao longo do cultivo, a respiragdo pode exceder a atividade fotossintética (importante
mecanismo de remogao do CO,), aumentando consideravelmente a concentragdo de CO, no sistema, a qual
pode ultrapassar facilmente os valores de 25 mg/L.

Amonia e nitrito

A aménia (NH;) € um metabolito proveniente da excregdo nitrogenada dos peixes € outros organismos
aquaticos e da decomposi¢do microbiana de residuos organicos (restos de alimento, fezes e adubos
orgéanicos). A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados amoniacais (sulfato de amoénia, nitrato de amonia e os
fosfatos monoamdnicos e diamoénicos-MAP e DAP) e uréia também contribui para o aumento da
concentragdo de amoénia na agua. O nitrito (NO,") é um metabolito intermediario do processo de nitrificagao,
durante o qual a amodnia ¢ oxidada a nitrato (NOy) através da ag¢do de bactérias do género Nitrosomonas e
Nitrobacter. Condi¢des de baixo oxigé€nio dissolvido prejudicam o desempenho da bactéria do género
Nitrobacter, favorecendo o acimulo de nitrito na adgua.

Transparéncia da agua e o uso do disco de Secchi

A transparéncia (capacidade de penetracdo de luz) da agua pode ser usada como um indicativo de
densidade planctonica e da possibilidade de ocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido (OD)
durante o periodo noturno. Sob condigdes de transparéncia maiores que 40 cm, medida com o disco de
Secchi, ¢ muito rara a ocorréncia de niveis de OD abaixo de 2 mg/L em viveiros estaticos com biomassa de
peixes ao redor de 4.500 kg/ha. Aguas com transparéncia maior que 60 cm permitem a penetragdo de grande
quantidade de luz em profundidade, favorecendo o crescimento de plantas aquaticas submersas ¢ algas
filamentosas. Portanto, na auséncia de um oximetro ¢ de um sistema de aeragdo de emergéncia, recomenda-
se manter a transparéncia da agua entre 40 e 60 cm. Se os valores de transparéncia forem proximos ou
menores que 40 cm, deve se interromper ou reduzir os niveis de arragoamento didrio ou as dosagens de
fertilizantes e estercos aplicados, bem como aumentar o intervalo entre estas aplicagcdes. Promover a
renovagao da agua, quando possivel, € de grande auxilio no ajuste dos valores de transparéncia.

O metabolismo do fitoplancton

Fotossintese e respiragdo

O crescimento da biomassa planctonica depende dos processos fotossintéticos do fitoplancton. A
fotossintese ¢ um processo de producdo de material organico e ocorre na presenga de gas carbonico, agua e
nutrientes organicos, pigmentos (clorofila) e radiagdo solar. A fotossintese gera substratos e energia para os
processos metabolitos vitais (crescimento e reproducgdo) do fitoplancton. A liberagdo da energia contida nos
compostos organicos € processada durante a respiracao do fitoplancton.

A fotossintese ¢ a fonte primaria de energia, gerando material organico que serve como alimento
basico da cadeia alimentar nos ecossistemas aquaculturais. Através da fotossintese, o fitoplancton produz 50
a 95% do oxigénio nos sistemas aquaculturais. No entanto, o plancton chega a consumir cerca de 50 a 80%
do oxigénio dissolvido em processos respiratorios. Um equilibrio entre fotossintese e respiragcdo é pré
requisito para a manutenc¢ao de uma constante composicao quimica da agua. Quando a fotossintese supera a
respiracao por periodos prolongados pode ocorrer uma sobrecarga de material organico no sistema. Quando
a respiracdo excede a fotossintese, ocorrera um balan¢o negativo nos niveis de oxigénio dissolvido no
sistema.
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Morte subita do fitopldancton

Beneficiado pela presenca de macro e micronutrientes (provenientes de adubagdes e da reciclagem
dos residuos organicos), o fitopldncton se desenvolve rapidamente. Atingida uma biomassa critica, o
fitoplancton entra num processo de senescéncia ¢ morte (“die-offs™) parcial ou total. O “die-off ou morte
subita do fitoplancton ¢ uma importante fonte de residuos orgénicos em sistemas aquaculturais. Tais
residuos serdo reciclados em processos bioldgicos as custas do consumo de oxigénio e simultanea geracao
de diversos metabdlitos toxicos aos peixes, como a amonia, o nitrito € o gas carbdnico.

Componentes e funcionamento do sistema tampdo (“‘buffer”) da agua

Processos bioldgicos como a respiragdo ¢ a fotossintese injetam e removem, diariamente, grandes
quantidades de oxigénio e gas carbonico nos sistemas aquaculturais. Devido a reag@o acida do gas carbonico
na agua, esta pode apresentar flutuacdes diarias nos valores de pH. Valores extremos de pH prejudicam o
crescimento e a reproducdo dos peixes e, até mesmo, podem causar massiva mortalidade nos sistemas
aquaculturais, principalmente durante as fases de larvicultura. O pH também regula a toxidade de
metabolitos como amdnia e o gas sulfidrico. A fun¢do maior do sistema tampao ¢ minimizar as flutuagoes
diarias no pH, garantindo uma maior estabilidade quimica da agua nos sistema aquaculturais.

O funcionamento do sistema tampdo bicarbonato-carbonato
A fotossintese e a respiragdo do plancton podem causar profundas alteragdes quimicas na agua. A
fun¢@o maior do sistema tampao bicarbonato-carbonato ¢ atenuar estas alteragdes.

Durante a fotossintese a remogao massiva de CO, do sistema durante periodos de intensa atividade
fotossintética tende a deslocar o equilibrio CO, - HCO; - CO; ™, resultando em aumento na dissociagdo do
ion HCOj5 para gerar mais CO, e COs, como ilustrado:

2 HCO3- = C02 + CO3:+ HZO

Para manter o equilibrio com o bicarbonato, os ions CO;" se dissociam, gerando um ion HCOs e uma
hidroxila (OH’). Como s3o necessarias a dissocia¢do de 2 ions HCO; para formar mais CO, e CO; ¢ a
dissociagdo do CO;™ gera apenas 1 ion HCOs', o bicarbonato ¢, pouco a pouco, exaurido do sistema.

CO3:+ Hzo = HCO3 + OH

fons CO*™ ¢ OH™ se acumulam no sistema, resultando numa progressiva elevagio no pH da agua. O
CO, livre deixa de ser detectado no sistema quando o pH atinge o valor de 8,3. A extingdo de ions HCO;5
livres ocorre a pH 10,3. Valores de pH acima de 10 podem ser frequentemente observados ao final da tarde,
em viveiros com uma densa populagdo planctdnica e d4gua de baixo poder tampao (baixa alcalinidade total).

A presenga de ions Ca®" e Mg®" livres na agua (componentes maiores da dureza total) ¢é de
fundamental importancia ao funcionamento do sistema tampao. Estes ions ajudam na imobilizacdo dos ions
COs ", formando compostos menos soltveis, como os precipitados de CaCO; MgCO;. Deste modo, menos
ions CO;™ estardo livres na agua para se dissociar em HCO;5; ¢ OH ™ atenuando a elevagdo do pH da agua,
mesmo em periodos de intensa atividade fotossintética.

Durante a respira¢do que ocorre no periodo noturno (auséncia de fotossintese) o processo se inverte.
A respiragd@o planctdnica e dos peixes remove o oxigénio e injeta uma consideravel carga de CO, no sistema.

CO,+ H,0=H"+HCO5
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Quando a concentragdao de CO, aumenta, o equilibrio entre CO, e HCO;™ é mantido gragas ao aumento
na concentragio de ions H', ou seja, uma redugdo no pH do sistema. Isto explica a relagio inversa entre pH
e concentragio de CO, na agua. O aumento na concentracdo de CO, resulta em liberacdo de ions H' ,
causando uma redugdo no pH da dgua. Em 4guas com um sistema tampdo funcional, o aumento na
concentragdo de ions H™ é compensado pela solubilizagio do CaCO; MgCO; precipitados, principais
reservas de CO;™ no sistema. Os ions CO;™ livres na agua vao se dissociar, gerando HCO; ¢ OH". Tanto o
HCOs5 como OH’ irdo neutralizar os ions H™ gerados pela constante entrada e dissociagdio do CO, no
sistema. Desta forma o sistema tampao ndo apenas atenua a queda de pH, mas também evita um aumento
excessivo na concentracdo de CO, na agua durante o periodo noturno.

Outras fungoes do sistema tampdo

Outra importante fungdo do sistema tampao bicarbonato-carbonato ¢é liberar CO, para os processos
fotossintéticos. Aguas com reduzida alcalinidade (baixo poder tampao) sio normalmente pouco produtivas,
principalmente devido a limitagdo na disponibilidade de CO, para suporte de intensa atividade
fotossintética. A calagem de viveiros ¢ pratica bastante utilizada para elevar a alcalinidade, refor¢cando o
sistema tampdo da agua. A calagem, a medida em que contribui com o aumento nas reservas de bicarbonatos
e carbonatos nos sistemas aquaculturais, servira como fonte de CO, aos processo fotossintéticos, a0 mesmo
tempo em que, durante o periodo noturno, removera o excesso de CO, devido aos processos respiratorios.

Manejo da qualidade da dgua
Calagem

Em tanques e viveiros de baixo fluxo de agua a calagem pode ser usada para corregdo do pH e
melhoria do sistema tampao. Normalmente, aguas com pH < 6,5 e baixa alcalinidade e dureza total devem
receber calagem. A calagem corrige os valores de pH, refor¢a o sistema tampao formado por bicarbonatos,
carbonatos e fons Ca’" e Mg”" e neutraliza a acidez de troca do solo do fundo dos viveiros. Aguas com
dureza e/ou alcalinidade total menores que 20 mg CaCOs/L devem receber calagem.

A quantidade de calcario a ser aplicada depende do tipo de material, da sua pureza e grau de moagem
(textura) e da acidez a ser neutralizada. As recomendagdes para as doses iniciais de calcario agricola, sdo
calculadas em fungdo dos valores de pH de uma mistura solo. Os métodos para calculo das doses de calcario
para aplicacdo em tanques e viveiros de piscicultura estdo descritos ao final deste topico.

A dose inicial deve ser aplicada a lango sobre o fundo do viveiro ainda seco. Uma a duas semanas
apos os tanques e viveiros terem sido enchidos confere-se a alcalinidade total da agua. Se este valor ainda
for menor que 30 mg CaCOs/L, aplica-se uma nova dose de calcério agricola ao redor de 50 a 100 kg/1.000
m’, uniformemente sobre a superficie do viveiro. No uso da cal hidratada e cal virgem é prudente aguardar 1
a 2 semanas apos o enchimento dos tanques para a estocagem dos peixes. Em tanques e viveiros ja
estocados, as doses de cal hidratada e cal virgem a serem aplicadas ndo devem exceder 10 kg/1.000 m*/dia.

Origem e reciclagem dos residuos orgdnicos e metabolitos

Durante o processo de produgdo ¢ inevitavel o acimulo de residuos organicos e metabodlitos nos
tanques e viveiros em sistemas de agua parada ou sistemas de renovagdo de agua intermitente. Sob
condi¢des de cultivo intensivo (alta densidade de estocagem e alto nivel de arragoamento) o volume de fezes
excretado diariamente pela populacdo de peixes ¢ uma das principais fontes de residuos orginicos em
sistemas aquaculturais. A digestibilidade da matéria seca de ragdes de qualidade para peixes gira em torno
de 70 a 75%. Isto significa que 25 a 30% do alimento fornecido entra nos sistema aquaculturais como
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material fecal. O aumento na propor¢ao de ingredientes de baixa digestibilidade (i.e. materiais com alto teor
de fibra bruta ou com granulometria grosseira) em ragdes para peixes pode elevar ainda mais o montante de
fezes excretadas.

A decomposicao e reciclagem do material orgénico fecal nos tanques e viveiros ¢ feita principalmente
por agdo microbiologica, as custas de um significativo consumo de oxigénio, resultando no actimulo
paralelo de metabolitos toxicos aos peixes, como a amonia, 0 nitrito ¢ o proprio gas carbonico. A producao
de amoénia ndo é fruto exclusivo da decomposicdo e reciclagem de residuos organicos. o proprio
metabolismo protéico dos peixes tem como residuo final a amdnia. A aménia e o nitrito (um produto
intermediario no processo bacteriano de oxidagdo da amoénia a nitrato), sdo as principais substancias
ictiotoxicas nos sistema aquaculturais.

A excrecdo de gas carbonico no processo respiratorio dos peixes pode ser critica em certos sistemas
de producdo. No entanto, em sistemas de dgua parada ou de renovagdo intermitente de agua, a excrecdo de
CO, ¢, na maioria das vezes, pequena comparada a excrecdo de CO, pelo plancton. Altas concentragdes de
gas carbonico associadas a reduzidos niveis de oxigénio dissolvido na dgua podem causar asfixia e, até
mesmo, massiva mortalidade de peixes.

Qualidade do alimento e qualidade da agua

Em piscicultura intensiva grande parte dos problemas de qualidade da agua esté relacionada com o
uso de alimentos de ma qualidade e estratégias de alimentagdo inadequadas. A incidéncia de doengas e
parasitoses aumenta proporcionalmente a reducéo na qualidade nutricional dos alimentos e na qualidade da
agua e podem causar significativas perdas durante o cultivo. Boa qualidade da dgua e manejo nutricional
garantem a saude e o desempenho produtivo dos peixes.

O conceito de que um alimento barato sempre reduz o custo de producdo e faz aumentar a receita
liquida por area de cultivo ¢ altamente equivocado. Alimentos de alta qualidade apresentam menor potencial
poluente, possibilitando um acréscimo de produg@o por unidade de area muito superior ao aumento no custo
de produgdo, o que resulta em incremento da receita liquida obtida por area de cultivo.

Os alimentos apresentam um potencial poluente consideravel. Cabe aqui uma comparagdo entre o
potencial produtivo e poluente dos diferentes tipos de alimentos usados em piscicultura (Tabela 1). Quanto
pior a qualidade nutricional e estabilidade do alimento na 4gua, maior a carga poluente e menor a producdo
de peixes. Isto explica o aumento na capacidade de suporte (maxima biomassa de peixes sustentada em um
sistema) com a troca da cama de frango por alimentos mais completos. O baixo custo do alimento ndo ¢
garantia de maior lucratividade no cultivo. A obtencdo de uma maior receita liquida por area depende do
aumento da produtividade e da reducdo dos indices de conversdo alimentar. Cerca de 10,6 kg de cama de
frango foi aplicado comparado a apenas 1,3 kg de racdo extrusada para produzir 1 kg de peixe. A obtengdo
de melhores indices de conversao alimentar explica a redugdo no custo de producdo por quilo de peixe com
o0 uso de uma ra¢ao de melhor qualidade, mesmo sendo esta a mais cara.

Tabela 1 — Expectativa de desempenho na criacdo de tilapia do Nilo utilizando diferentes tipos de alimentos.

Alimento Produgdo Alimento kg alimento/ Carga poluente ~ R$/kg  Receita liquida
utilizado' (kg/ha) (kg MS/ha)  1.000 kg peixe kg MS/ha’ peixe’ R$/ha*
Cama de frango 1.800 17.190 10.610 16.686 0,91 1.962
Ragdo farelada 3.400 12.852 4.200 11.900 1,08 3.128
Peletizada 4.600 9.522 2.300 8.234 0,92 4.968
Extrusada 6.800 7.956 1.300 6.052 0,74 8.568

ICusto (R$)/kg: cama de frango: 0,06; ragdo farelada: 0,18; peletizada: 0,28; extrusada: 0,40.

Diferenga entre a quantidade de matéria seca (MS) aplicada e a MS removida no peixe (1.000 kg de peixe contém 280 kg de MS).
3Considerando o alimento como responsavel por 70% do custo de produgdo.

“Preco de venda de R$ 2,00/kg.
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Niveis de arragoamento e qualidade da dgua

Cole e Boyd (1986) determinaram o impacto dos niveis de arragoamento diario sobre a qualidade da
agua em viveiros estaticos de producao do bagre-do-canal (Tabela 2). O aumento nos valores de clorofila a
indicam o aumento da populagao fitoplanctonica proporcionado pelo acimulo de nutrientes, notadamente o
N e o P, devido ao aumento nos niveis de arragoamento. Excessivo crescimento do fitoplancton aumenta a
ocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido igual ou menor que 1 mg/L foram observados quando os
niveis de arragoamento didrio eram iguais ou superiores a 84 kg/ha, exigindo aplicagdo frequente de aeracao
de emergéncia.

Tabela 2 — Impacto do nivel de arragoamento sobre a concentragdo minima de
oxigénio dissolvido (OD) e as concentra¢des maximas de clorofila a (Chl a), amdnia
total (N-NH;) e gas carbonico (CO,).

Arragoamento maximo OD minimo Chl a maximo N-NH; maximo
(kg/ha/dia) (mg/L) (ug/L) (mg/L)

0 5,1 50 0,9

28 4,2 95 1,0

56 1,9 105 2,6

84 1,0 192 4,2

112 0,5 310 4,1

168 0,0 205 4,5

224 0,0 405 4,7

Adaptado de: Cole, B. A. and C. E. Boyd. 1986. Feeding rate, water quality, and channel catfish
production in ponds. Progressive Fish Culturist 81: 25-29.

Em viveiros onde foram aplicadas quantidades igual ou superior a 84 kg de racdo/ha/dia, ¢ provavel a
inibi¢do do apetite e redugdo no crescimento devido aos niveis criticos de amdnia nio ionizada durante os
periodos da tarde, quando os valores de pH se elevam para 8,5 a 9,5 em resposta a intensa atividade
fotossintética. Portanto, mesmo aplicando aeragdo suficiente para manter adequada a concentragdo de
oxigénio dissolvido, a toxidade por amonia pode limitar a capacidade de suporte de sistemas com elevadas
taxas de arragoamento a niveis inferiores aqueles obtidos quando ha possibilidade de renovagédo de agua.
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Meétodo de Boyd para Calculo de Corretivo para Calagem de Tanques de Piscicultura

O Método de Boyd para calculo da dose de corretivo esta descrito in

Boyd, C. E. 1976. Lime requirement and application in fish ponds. FAO Technical Conference on
Aquaculture, Kyoto, Japan. FIR:AQ/Conf./76/E.13.ii+6p.

O critério usado para decisdo a respeito de se fazer ou ndo a calagem de um tanque ¢:

e quando a dureza e/ou alcalinidade da agua forem menores que 20 mg eq. CaCO3/L, ou
e o0 pH da dgua de um tanque for menor que 6,0

deve-se fazer a calagem do tanque. E importante notar que em solos com V% maior que 80, a dureza da
agua armazenada ou nascente neste solo é, em geral, maior que 20 mg eq. CaCO3/L. O calculo da dose de

corretivo a ser aplicado ¢ feito em funcao do pH do solo do fundo do tanque.

Amostragem do solo para andlise do pH.

e em tanques com area menor ou igual a 1,0 ha, colhe-se 12 sub-amostras para fazer uma amostra
composta;

e em tanques com area entre 2,0 e 10,0 ha, colhe-se 25 sub-amostras para fazer uma amostra
composta;

e com tanque cheio, usar preferencialmente a draga de Eckman; com tanque drenado usar pas; em
qualquer caso colher a amostra dos primeiros 15 cm de solo (lodo) do fundo do tanque.

Procedimento para o calculo do corretivo:

Tomar 100 g de cada sub-amostra e fazer uma amostra composta
Secar até obtencao de TFSA

Pulverizar a amostra seca em um gral

Passar a amostra por tamis 0,85 mm

Tomar 20 g da amostra e adicionar 20 ml de 4gua destilada
Agitar por uma hora e ler o pH em potencidémetro

Tomar 20 ml de solugdo tampao de nitrofenol concentrado e adicionar a mistura

Sl A o e

Agitar por 20 minutos e ler o pH em potenciometro calibrado para pH = 8,0 em solugdo 1:1
tampao nitrofenol : dgua destilada

9. Calcular a quantidade de calcareo a ser adicionada ao tanque pela tabela em anexo

Obs.: se o pH lido em solug¢ao tampao for menor que 7,0 deve-se repetir a analise usando-se apenas 10 g de
amostra. A quantidade de corretivo a ser aplicada sera entdo o dobro daquela da tabela.
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Tabela 3 — Necessidade de calagem em kg/ha de CaCO; (valor de neutralizagdo igual a 100) para elevar a dureza
total e a alcalinidade total da 4gua de tanques de piscicultura acima de 20 mg eq. CaCO;/L.

pH do solo em solucdo tamponizada de p-nitrofenol, pH = 8

pH do solo em

4gua destilada 7,9 7,8 7,7 7,6 7,5 7,4 7,3 7,2 7,1 7,0
5,7 121 242 363 484 605 726 847 968 1089 1210
5,6 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512 1680
5,5 269 538 806 1075 1344 1613 1881 2150 2419 2688
5,4 386 773 1159 1546 1932 2318 2705 3091 3478 3864
53 454 907 1361 1814 2064 2722 3175 3629 4082 4536
5,2 521 1042 1562 2083 2268 3125 3646 4166 4687 5208
5,1 588 1176 1764 2353 2940 3528 4116 4704 5292 5880
5,0 672 1344 2016 2688 3360 4032 4704 5376 6048 6720
4.9 874 1747 2621 3494 4368 5242 6115 6989 7974 8736
4.8 896 1792 2688 3584 4480 5376 6272 7186 8064 8960
4,7 941 1882 2822 3763 4704 5645 6586 7526 8467 9403

Formula da solugdo tampdo de p-nitrofenol concentrada:

20,0 g de p-nitrofenol

15,0 g de 4cido borico

74,0 g de cloreto de potassio
10,5 g de hidroxido de potassio
2,0 L de agua destilada
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Procedimento alternativo simplificado:

1. Procede-se a amostragem do solo do fundo do tanque;

2. Toma-se uma sub-amostra ¢ homogeiniza-se com agua destilada na propor¢ao 1:1 (100g de solo
em 100g de agua destilada);

3. Lé-se o pH da mistura solo:agua;

4. Calcula-se a dose inicial de calcario a ser aplicada segundo a tabela abaixo

Dose inicial de calcario (kg/1000 m®)

pH da mistura Calcario agricola ~ Cal hidratada Cal virgem

solo:agua
<5,0 300 200 170
5a6 200 150 110

6a7 100 75 55

21
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Glossario de termos utilizados em trabalhos e atividades de manejo da qualidade da dgua

Aeragdo — ato de aerar; incorporagdo de ar na agua por meios mecanicos ou fisicos.

Alcalinidade — A concentracao total de substancias alcalinas na agua expressa em equivalente mg/L de
carbonato de calcio [CaCOs].

Alcalinidade da fenolftaleina — A quantidade de 4cido necessaria para abaixar o pH de uma amostra de agua
para menos que 8,3 (o ponto de viragem da fenolftaleina), expresso em equivalente mg/L de carbonato de
calcio.

Alcalinidade total — O total de bases titulaveis (OH; HCO;'; CO; ") na agua (representa a capacidade da agua
em neutralizar acidos)

Alcalino — relativo a presenga ou a agao da hidroxila [OH'] ou dos radicais carbonatos [COs ], um grupo de
radicais metalicos altamente reativos; ter pH maior que 7,0.

Aménia ndo-ionizada [NH;] — gas incolor utilizado na fabricagdo de fertilizantes; forma de nitrogénio
encontrada em agua doce que pode ou ndo ser toxica aos peixes em funcdo das condi¢cdes do meio.

Aménio — ion (cition) de aménia — NH,", resultante da reacio de amonia com a d4gua; composto de
toxicidade muito baixa para peixes.

Bicarbonato — composto que tem um grupo HCO;' (e.g. bicarbonato de sodio — NaHCO;)

Cdlcario agricola — Carbonato de calcio [CaCOs] ou dolomita [CaMg(COs),] (calcario calcitico ou
dolomitico), finamente moido, utilizado como material para calagem de solos, lodos ¢ agua.

Cal virgem — Oxido de calcio [CaO]; material caustico ocasionalmente utilizado como corretivo; material
altamente empregado na assepsia de tanques e viveiros.

Cal hidratada — Hidroxido de célcio [Ca(OH),]; amplamente utilizado como corretivo para viveiros de
piscicultura.

Carbonato — Substancias que tém o grupo CO; (e.g. CaCOj; — carbonato de calcio).
Coagulagdo — A transformagdo de particulas dispersas em um liquido em uma massa sélida ou semi-solida.

Condutividade — Medida da capacidade da agua conduzir eletricidade; a condutividade da agua aumenta em
fun¢do do aumento da concentrag¢do de ions no meio.

Difusdo — O movimento de moléculas de uma dada substancia de uma area de grande concentragdo para
outra area de baixa concentracgdo (a acdo de difus@o cessa somente quando o equilibrio ¢ atingido entre as
duas areas).

“Die-off” do fitoplancton — mortandade massiva e repentina da populagdo fitoplanctonica (resultante de
causas naturais do meio ou pela agdo do homem).

Dureza (total) — Concentragao total de ions metalicos divalentes (primariamente Ca e Mg) na agua, expressa
em equivalente mg/L de carbonato de célcio.

Efeito residual — O periodo de tempo em que persiste o efeito de um tratamento quimico aplicado a um dado
sistema ecologico.

Equivalente de Carbonato de Calcio — A quantidade de carbonato de calcio necessaria para ser
quimicamente equivalente a uma certa quantidade de uma outra substancia quimica.

Gas sulfidrico — Gas de enxofre [H,S] liberado durante a decomposicdo microbiana anaerdbica da matéria
organica. Age como um acido fraco a agua e apresenta alta capacidade de dissociagdo em (HS +S") a
valores de pH acima de 7,0, formando o “gas sulfidrico ndo ionizado”, forma altamente toxica para peixes.
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Geosmina — metabolito nitrogenado das algas cianoficeas (algas verde-azuis); ocorre em funcio da explosdo
populacional destas algas em ambientes onde o processo de poluigdo orgénica tenha sido iniciado.

Gesso agricola — Sulfato de calcio [CaSO,4.2H,0]. Produto que deve ser utilizado como fonte de Ca ou S
para a agua, mas ndo como material para calagem.

Hidroxido de aménia — Amonia em solugdo na agua; assume a formula NH,OH.
lonizado — qualquer substancia ou composto dissociado ou convertido total ou parcialmente em ions.

Matéria organica particulada — Particulas de matéria organica, viva ou inanimada, em suspensao na agua (o
plancton ¢ uma forma de matéria organica particulada)

Metabolito — Sub produto do metabolismo dos organismos aquaticos excretado na dgua (também
metabolito).

Nitrato — O ion nitrato tem a formula NOs’; substancias contendo o grupo NOj sdo denominadas nitratos.
Nitrito — O ion nitrito tem a formula NO,’; substancias contendo o grupo NO, sdo denominadas nitritos.

Nitrificar — Oxidacdo de formas reduzidas de nitrogénio a nitrato (e.g a agdo de certas bactérias converte o
amonio — NH," em nitrato; o processo ¢ chamado nitrificacdo do aménio).

“Off-flavor” — gosto ruim, de lodo ou lama (putrida), na 4gua ou no pescado, originado da presenca de
geosmina na agua.

Oxigénio dissolvido — Oxigénio na forma gasosa dissolvido na agua e disponivel para a respiragdo dos
organismos aquaticos.

Oxidar — Reagir, combinar com oxigénio; formar um oxido.

Parte por milhdo (ppm) — Modo de expressar concentracdo de uma substancia, geralmente em funcao do
peso, na forma de uma parte de uma dada substancia para 999.999 partes de outra; o mesmo que mg/L.

Precipitar — separar uma substancia s6lida de uma solugéo através de métodos quimicos (precipitado).
Peixe de agua fria — Espécies de peixe que vivem apenas em aguas de temperatura maxima inferior a 20 °C.

Rotenona — Composto organico ictiotoxico e inseticida, extraido das raizes do timbo ou da Derris elliptica
(Leguminosae).

Solidos dissolvidos totais — A concentracdo total de todas as substancias em solu¢do na agua.

Sulfato de cobre — Sal de cobre [CuSO,.5H,0], na forma de cristais azuis, utilizado em aquicultura como
algicida ou no controle de alguns parasitas e doengas de peixes; produto téxico, improprio para uso em
peixes destinados ao consumo humano.

Sulfato de aluminio — Substancia de poder coagulante, utilizada para remover turbidez causada pela matéria
organica na agua [Al,(SO,);.14H,0].

Toxidade residual — A persisténcia de um efeito toxico de uma substancia aplicada a um dado sistema
ecoldgico num determinado periodo de tempo.

Turbidez — O total de particulas sedimentares ou aldctones em suspensao na agua.
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Principios do Manejo Alimentar dos Peixes

José Eurico Possebon Cyrino, Ph.D.

A producio e uso do alimento natural

Imediatamente apos esgotar as reservas do saco vitelinico, o peixe passa a consumir alimento
exogeno. Inicialmente o peixe alimenta-se e se nutre de fito e zooplancton. A producdo organica esta
correlacionada com a produtividade dos peixes, e ambas flutuam sazonal e regionalmente. A produtividade
dos tanques costuma ser 70% maior no verdo que no inverno; a produtividade de tanques localizados em
regides de solo mais rico em nutrientes € maior que aquela de tanques localizados em solos pobres, que
demandam praticas de calagem e adubagdo para estimular a produgdo de alimento. Um programa de
adubacdo criterioso pode resultar em um aumento de 3 a 10 vezes na producao de peixes, em comparagdo a
produtividade natural do sistema.

Aguas levemente alcalinas sdo mais produtivas. Assim, uma das principais praticas culturais em
piscicultura é a calagem. A calagem ¢ a adi¢do de corretivos como o 6xido de calcio ou cal virgem [CaO], a
cal hidratada [Ca(OH), ou o calcareo agricola [CaCO;] aos tanques, e visa ndo s6 tornar o pH da agua e do
solo do fundo levemente alcalino, bem como elevar a alcalinidade da 4gua acima de 20 mg/L de equivalente
CaCOs;. Quando o pH da agua ou do solo do fundo do tanque for inferior a 6,0, a calagem ¢ absolutamente
necessaria. A calagem pode ser feita com o tanque vazio ou cheio, diluindo o corretivo na 4gua, ou
homogeinizando-o no solo do fundo e dos taludes cerca de 7 a 10 dias antes do enchimento do tanque.

As doses de corretivo a serem empregadas dependem da natureza do solo do fundo do tanque e do
corretivo utilizado. Pela sua grande disponibilidade e facilidade de aplicacdo, o calcareo agricola é o
corretivo mais utilizado em piscicultura. A cal hidratada, e principalmente a cal virgem, que sdo materiais
bastante causticos, devem ser usadas com cautela. Estes materiais causam uma rapida elevagdo do pH da
agua, ¢ dependendo da dose aplicada, deve-se esperar de uma a duas semanas apos a calagem para a
estocagem dos peixes.

Como recomendagdo geral, deve-se aplicar uma dose inicial de 2 toneladas de calcareo agricola por
ha de espelho d'agua dos tanques ou viveiros. Um més apos a aplicagdo inicial determina-se a alcalinidade
total da agua. Se os valores determinados estiverem acima de 20 mg/L de equivalente CaCO3, a calagem foi

suficiente. Se ndo, repete-se a aplicagdo com mais duas toneladas por ha.

A calagem com fungdo profilatica deve ser feita com CaO ou CaOH nas doses de 1.000 a 1.500 kg/ha,
aplicado sobre todo o substrato dos tanques ou viveiros. Se houver a necessidade de se realizar a calagem
com o tanque povoado, recomenda-se o uso do calcareo agricola, dividindo-se a dose total em 2 a 3
aplicagOes por semana. Se a cal hidratada ou a cal virgem forem empregadas, ndo aplicar mais que 60 a 100
kg do material por dia. A calagem por si s6 ndo aumenta tanto a producdo de peixes, mas cria condigdes para
que os programas de adubagao sejam mais eficazes.

AdubagGes organicas e fertilizagdes minerais sdo as praticas utilizadas para assegurar altos indices de
produtividade natural dos tanques de piscicultura. As adubagoes e fertilizagdes sdo feitas com o objetivo de
adicionar os elementos limitantes a producdo organica aos ecossistemas aquaculturais: nitrogénio (N),
fosforo (P), e carbono (C). O carbono ¢ adicionado aos tanques na forma de esterco, e os demais na forma
de fertilizantes.

Os estercos secos de ou de suinos sdo os que conferem melhores resultados. O uso de esterco como
ndo deve ultrapassar doses de até 50 kg de matéria seca/ha/dia. Fertilizantes inorganicos soliveis contendo
N ¢ P podem ser empregados em tanques. Os programas de adubagdo geralmente empregam doses de 4 a 9
kg de N e 9 kg de P2O5s/ha. Estas doses devem ser aplicadas a cada duas semanas de forma a manter uma

transparéncia do disco de Secchi entre 30 a 50 cm. Quando a transparéncia for menor que 30 cm os
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fertilizantes ndo devem ser aplicados. Quando a transparécia for acima de 50 cm, a adubacgao e fertilizagdo
dos tanques, é pratica obrigatdria.

Principios de alimentac¢ao e nutricio dos peixes

Ao chegar a idade adulta cada espécie de peixe define seu habito alimentar passando a exigir
alimentos em quantidade e qualidade que satisfagcam suas exigéncias alimentares e nutricionais. Algumas
espécies, como a tilapia do Nilo, se mantém planctofagas toda a vida. Outras, como a carpa cabeca-grande,
sdo zooplanctofagas. Existem ainda peixes ictiofagos ou predadores, como o dourado, o tucunarg, e a traira,
que se alimentam de peixes menores; ou ainda herbivoros como a tilapia rendali ou a piapara, etc.

A piscicultura limita o meio onde o peixe pode buscar alimento. Assim, uma vez esgotado o potencial
de aumento da producdo através das praticas de incremento da producdo orgénica dos tanques, faz-se o
arracoamento dos peixes, a fim de garantir a otimizacdo da producao.

Os habitos alimentares dos peixes definem exigéncias nutricionais qualitativas diferenciadas entre as
espécies. Assim, peixes ictiofagos terdo melhor desempenho quando a proteina e a energia de sua dieta
forem de origem animal. J& os peixes herbivoros crescem e produzem bem com dietas formuladas com
produtos de origem vegetal. Independentemente do habito alimentar, para que cres¢am e produzam bem, os
peixes exigem quantidades minimas dos diferentes nutrientes - energia, proteina, vitaminas € minerais - em
proporg¢des adequadas.

O manejo alimentar pode ser feito com ragdes suplementares ou completas. A ragdo suplementar visa
suprir as deficiéncias da alimentacdo natural. A racdo completa visa fornecer aos peixes todas as suas
exigéncias alimentares e nutricionais, independentemente da contribui¢do do alimento natural. Em geral a
alimentacdo suplementar ¢é feita em cultivos semi-intensivos e a alimentagdo completa ¢ feita em cultivos
intensivos, onde os peixes ndo tém acesso ao alimento natural.

A alimentag¢do pode representar de 60 a 80% do custo de produgdo em piscicultura. O piscicultor pode
ser capaz de produzir alimentos a custo mais baixo em sua propriedade para baratear os custos de produgao.
Entretanto, o uso de ragdes comerciais apresentam a vantagem desta ja vir balanceada, prontamente
disponivel e processada de forma a garantir melhor estabilidade na agua. As Tabelas 4 ¢ 5 apresentam,
respectivamente, um resumo das exigéncias em proteina e energia e do valor energético e digestibilidade
média dos nutrientes para as principais espécies utilizadas em piscicultura comercial.

Tabela 4 — Exigéncias nutricionais das principais espécies utilizadas em piscicultuta.

PB EM PD/ED

Espécie (% da dieta ) (kcal/ kg alimento ) (mg/kcal)
Carpa 31-38 2.300 - 4.100 108
Tilapias

* do Nilo 30

e azul 34 2.500 - 3.100 103

* mogambica 40

« zilli 35
Truta arco-iris 35-50 3.500 - 5.400 92 -105
Bagre do canal 32-36 2.500 - 3.200 95
Tambaqui 22-26 3.200 - 3.600
Pacu 22 -26 3.200 - 3.600
Matrinxa 35 3.500

PB = proteina bruta; EM = energia metabolizavel; PD = proteina digestivel; ED = energia
digestivel
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Tabela S — Valor energético e digestibilidade média dos nutrientes para os peixes.

Nutriente Valor Energético Digestibilidade Energia Digestivel
(kcal/g) (%) (kcal/g)
Proteina 5,65 70 - 80 4,00 - 4,52
Lipideos 9,00 90 8,10
Carboidratos 4,00 40 - 80 1,60 - 3,20

Acidos Graxos Essenciais na alimentagdo e nutri¢do de peixes

Os sinais de deficiéncia encontrados em peixes alimentados com dietas deficientes em acidos
linoléico e linolénico sdo diminui¢do do apetite, crescimento lento, nervosismo (sindrome de choque) e
figado gordo. Salmonideos requerem aproximadamente 1% de acido linolénico para méximo crescimento,
enquanto bagre do canal ,apesar de necessitar do acido linolénico, parece ser menos sensivel a deficiéncia
do que as espécies de agua fria. Uma possivel razio para as espécies de agua fria exigirem acido linolénico
ao invés do linoléico, é que a estrutura do primeiro permite um melhor grau de insaturagdo, conferindo
melhor flexibilidade e permeabilidade das membranas celulares mesmo em baixas temperaturas.

Vitaminas na alimentagdo e nutri¢do de peixes

Em ambiente natural, os peixes raramente mostram sinais de deficiéncias nutricionais, principalmente
vitaminicas, porque o alimento natural contém teores razoaveis destes nutrientes. Os peixes exigem 15
vitaminas essenciais, sendo quatro lipossoluveis e 11 hidrossoluveis: vitaminas A, D, E (alfa-tocoferol), K,
colina, niacina, riboflavina, piridoxina, tiamina, acido pantoténico, acido fo6lico, vitamina C (acido
ascorbico), biotina, cobalamina e inositol. As quantidades minimas necessarias estdo mostradas na Tabela 6.
Entretanto, nem todas as vitaminas sdo exigidas por todos os peixes. Por exemplo, trutas exigem todas as
vitaminas, mas o bagre do canal ndo exige inositol. Em adi¢do, algumas vitaminas do complexo B sdo
sintetizadas por bactérias intestinais em peixes de agua quente, como em carpa e tilapia.

Ragdes comerciais para criagdes intensivas sdo suplementadas com todas as vitaminas exceto inositol
¢ biotina, as quais sdo usualmente encontrados em quantidades suficientes nos ingredientes da ragao. As
bactérias intestinais de bagre do canal alimentados com dietas que contenham cobalto podem sintetizar
quantidades significantes de vitamina Bj,. A exigéncia da tilapia do Nilo ¢ diferente porque o trato
digestivo ¢ mais longo que o do bagre do canal, e assim ha uma taxa maior de sintese intestinal. Com isso, a
suplementagdo desta vitamina se torna desnecessaria, pois € sintetizada em quantidades suficientes para
crescimento, hematopoiese ¢ manutengdo de uma concentragdo constante no figado.

Minerais na alimentagdo e nutri¢do de peixes

Minerais sdo exigidos pelos peixes para varias fungdes de osmorregulacdo e metabolismo. As
necessidades minerais dos peixes sdo dificeis de serem estudadas, porque muitos sdo exigidos em
quantidades reduzidas e, além disso, os peixes podem absorver os minerais tanto do alimento como da agua,
através das branquias. Na maioria das dietas para salmonideos, os minerais sdo fornecidos pela farinha de
peixe, a qual ¢ também a maior fonte de proteina. Entretanto, dietas que contém proteina de origem vegetal
devem ser suplementadas cuidadosamente com uma mistura balanceada de macro e microminerais. Os
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minerais exigidos sdo calcio, fosforo, sodio, potassio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés, cobalto,

selénio, iodo e fluor, nas quantidades indicadas na Tabela 7.

Tabela 6 — Exigéncias de vitaminas para o crescimento de peixes (por kg de racdo).

Vitaminas Unidades Truta Carpa comum Bagre do canal Tilapia
Tiamina mg 1,0 0,5 1 -
Riboflavina mg 4 7 9 6
Piridoxina mg 3 - 3 -
By, mg 0,01 E - - -
Acido pantoténico mg 20 30 15 10
Niacina mg 10 28 14 -
Colina mg 1000 500 400 -
Biotina mg 0,15 1 - -
Acido folico mg 1,0 - 1,5 -
Inositol mg 300 440 - -
Acido ascorbico mg 5050 - 25-50 50
A UL 2500 400 1000-2000 -
D UL 2400 - 500 -
E UL 50 100 50 50
K mg - - - -

E = estimado; fonte: N.R.C. (1993).

Tabela 7 — Exigéncias de minerais para o crescimento de peixes (por kg de ragdo).

Minerais Unidades Truta Carpa comum Bagre do canal Tilapia
P disp. (%) 0,6 0,6 0,45 0,5
Ca (%) - - - -
Mg (%) 0,05 0,05 0,04 0,06
Cu mg 3 3 5 -
Fe mg 60 150 30 -

I mg 1,1 - 1,1 -
Mn mg 13 13 2,4 -

Se mg 0,3 0,25 - -
Zn mg 30 30 20 20

Fonte: N.R.C. (1993).

Tipos de ragoes para peixes

27

As racdes fareladas sdo o tipo de alimento mais econdmico pois ndo demandam processamento além
da mistura. Exceto para formas jovens, o uso de ragdes fareladas ¢ totalmente desaconselhavel, devido as

perdas que ocorrem.

Ragdes granuladas tmidas sdo aquelas que utilizam residuos ou descartes da industria de
processamento de pescado improprios para o consumo humano, moidos e misturados a farelos secos em
iguais proporcdes e posteriormente granulados. Estas ragdes devem ser suplementadas com vitaminas em
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doses elevadas, ja que algumas enzimas presentes no residuo cri de pescado podem degradar algumas
vitaminas presentes nos alimentos. Uma outra limitacdo no uso de ragdes granuladas umidas é o seu
armazenamento, que deve ser feito em camaras frias, e o seu reduzido tempo de conservacao.

As ragdes granuladas secas, obtidas pela granulacdo (peletizacdo) das dietas fareladas, ainda s@o o
tipo de alimentacdo mais utilizado devido a sua facilidade de preparagdo, transporte, armazenamento e
administracdo aos peixes. Os granulos devem ser preparados com ingredientes finamente moidos, ter boa
estabilidade na 4gua, e ndo podem ser extremamente duros a fim de ndo causar recusa pelos peixes.

Os granulos expandidos ou extrusados sdo flutuantes e tém grande estabilidade. Assim, vém sendo
utilizados em escala cada vez maior. Sao obtidos por processo de extrusdo - injegdo do alimento sob grande
pressdo e temperatura elevada contra moldes perfurados. O custo de produgdo desse tipo de alimento € 8 a
15% mais elevado que o de granulos secos, € como sdo menos densos que os granulos comuns demandam
mais espago para armazenamento € aumentam o custo de transporte. Entretanto, sdo mais estaveis e
permitem controlar facilmente a quantidade fornecida de acordo com o apetite dos peixes até o ponto de
saciedade. Em adigdo, favorecem o aproveitamento dos nutrientes pelos peixes pela gelatinizagdo do amido
dos ingredientes. Estas vantagens encorajam a adog¢ao das ragoes extrusadas, particularmente na piscicultura
intensiva.

Cuidados no manejo alimentar dos peixes em cria¢do

Deve-se procurar trabalhar com alimentos granulados, que evitam a perda de particulas alimentares e
a lixiviagdo de nutrientes. Como os peixes sdo comedores intermitentes, ¢ aconselhavel que se forneca a
ragdo em duas refeicdes diarias, em locais e horas constantes. Peixes jovens podem ingerir até 10% do seu
peso vivo por dia. A ingestdo voluntaria se reduz a medida que o peixe cresce, € pode chegar a niveis de 1%
do peso vivo/dia ao final da fase acabamento. No inverno a ingestdo voluntéria pode cair para 0,5 - 1% do
peso vivo/dia ou até menos, dependendo da espécie.

O controle do consumo dos alimentos em piscicultura ¢ muito dificil, e varia com a espécie, a idade e
a estacdo do ano. Deve-se pesar o lote inicial de peixes por ocasido da estocagem e, a partir de amostragens
semanais ou quinzenais, corrigir a quantidade de alimento a fornecer com base no novo peso vivo do lote.
Com o tempo faz-se uma tabela de correcdo da quantidade de alimento a ser fornecido diariamente com base
na conversdo alimentar (conversao alimentar ¢ a relagdo unitaria consumo de alimento : ganho de peso).
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A construcio de benfeitorias para aquicultura

José Eurico Possebon Cyrino, Ph.D.
Generalidades

A aquicultura pode ser praticada em tanques, viveiros, gaiolas ou tanques-rede, balsas, raceways,
canais, aquarios, etc. As modalidades de aquicultura mais dependentes da construgdo de tanques ou viveiros
sdo0 a carcinicultura e a piscicultura interior. A construgdo adequada de tanques e viveiros ¢ de fundamental
importancia para o manejo dos peixes, € consequentemente para o aumento da produtividade. Varios fatores
devem ser levados em consideracdo na selecdo do local para construgdo das benfeitorias para piscicultura,
como:

e proximidade de mercado consumidor com capacidade de absorver a produgao;
e facilidade de acesso ao local;

e existéncia de infra-estrutura (e.g. rede elétrica, fornecedores de insumos, etc);
e condicdes climaticas ideais para as espécies a serem criadas.

Embora as técnicas de engenharia permitam a utilizacdo de quase todo tipo de terreno, deve-se dar
preferéncia a terrenos planos ou com declividade suave, que permitem a construgdo de tanques e represas
com movimentagdo minima de terra, bem como o estabelecimento de uma rede de abastecimento e
escoamento dos tanques por gravidade, barateando os custos de construcdo e facilitando o controle de
enchentes e enxurradas.

O suprimento local de 4gua deve ser constante ao longo do ano, permitindo a reposicao das perdas por
evaporagdo, infiltracdo e drenagens dos tanques ou viveiros para manejo ou despesca. Antes da implantagdo
de uma piscigranja ¢ aconselhavel fazer um levantamento hidrolégico completo do local, localizando as
fontes de agua e determinando o potencial hidrico na estagdo mais seca.

Pocos sdo considerados a melhor fonte de abastecimento para piscicultura, porque suas aguas
geralmente apresentam pouca variagdo no fluxo sazonal, e sdo isentas de organismos patogénicos, parasitas,
predadores, peixes invasores, pesticidas, silte, e outros contaminantes e poluidores. Entretanto, aguas
profundas geralmente possuem teores de oxigénio muito baixos, e teores de gas carbonico e gases de
nitrogénio muito elevados.

O uso de pogos esta entdo condicionado a eliminacdo destes gases e a incorporacdo de oxigénio na
agua, problemas que podem ser facilmente contornados através de sistemas de aspersdo da agua nos tanques,
ou de descanso em um reservatorio protegido e bem aerado. Entretanto, pela facilidade de obtencdo e
manejo, aguas de fontes, riachos ou rios sdo geralmente preferidas, e uma vez garantida sua pureza, sdo as
fontes d'agua mais utilizadas.

Outros fatores levados em considerag@o sdo o pH e a alcalinidade da agua. As exigéncias em pH e
alcalinidade s3o espécie-especificas, e o piscicultor deve adotar as praticas de manejo da qualidade da agua
que garantam a melhor produtividade das espécies localmente criadas (Tabela 8).

Com relag@o a temperatura da agua, o mais sensato ¢ procurar criar uma espécie adaptada ao regime
local de temperatura, e ndo tentar adequar a temperatura local a espécie que se pretende criar. Resfriamento
ou aquecimento artificial da 4gua geralmente inviabilizam a operagdo de uma piscicultura. Devemos ainda
estar atentos para o fato de os limites criticos de temperatura das varias espécies estarem geralmente muito
mais proximos das altas que das baixas temperaturas.
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Tabela 8 - Valores criticos de qualidade da agua para sistemas de aquicultura (Colt, 1991).

Parametro Aguas frias Aguas quentes
Amonia - N (ug/L como NH3) 10a15 20230
Nitrito - N (mg/L) 0,1 1,0
Nitrato - N (mg/L) > 100 >1.000
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6a7 3a4
Oxigénio dissolvido (mm Hg) 300 300
Supersaturagdo em gases (mm Hg) 10a20 30a40
Acido sulfidrico - HS (ug/l) 1 2
Gas carbdnico - CO7 (mg/L) 10a 20 20 a 40
Cloro residual (pg/L) 2 10
pH 6,5a8,5 6,02 10,0
Temperatura (°C) * *
Ferro - Fe (mg/L) <1 v -
Manganés - Mn (mg/L) <1 v -

* depende da espécie e da idade
v
" para incubagdo apenas

Os melhores solos para construcdo de tanques sdo os semi-permeaveis, de pH neutro e fertilidade
moderada, com teores adequados de nitrogénio (N) e fosforo (P), que sdo os nutrientes limitantes da
produgdo primaria. Na implantagdo de pisciculturas baseadas em sistemas de arragoamento artificial, ou que
ndo vdo explorar reproducio ou alevinagem, este detalhe é geralmente desconsiderado. E recomendavel
fazer uma sondagem do sub-solo, a fim de evitar a construgdo de tanques ou viveiros em solos arenosos,
pedregosos ou turfosos, que além de muito permeaveis sdo pouco produtivos.

O tamanho dos tanques ou viveiros depende de varios fatores: topografia do terreno, finalidade da
benfeitoria, biologia da espécie criada e economicidade da constru¢do. Tanques e viveiros pequenos sdo
faceis de manejar: podem ser drenados e cheios rapidamente; o tratamento de doencas e a eliminagdo de
parasitas e predadores ¢ facil; tém manuten¢do mais facil e sdo menos sujeitos aos processos de erosio; a
coleta dos peixes ¢ facil; e finalmente, a perda dos animais estocados no tanque poderia ndo representar uma
grande perda financeira.

Viveiros grandes apresentam menor custo de construgdo por unidade de area, permitem uma
ocupagdo mais eficiente da area, sdo menos sujeitos a problemas de falta de oxigénio na agua porque
permitem melhor aeragdo por ag¢do dos ventos, e finalmente, em alguns casos, permitem uso multiplo da
agua e conferem maior flexibilidade na estocagem e coleta parcial dos peixes. Antes de iniciar a construgao
das benfeitorias, o piscicultor deve considerar cuidadosamente estas variaveis e consultar um técnico que
possa projetar o uso racional da area.

Em regides onde possa ocorrer geadas fortes ou congelamento da camada superficial da agua,
tanques ou viveiros devem ter uma regido mais funda, cerca de 2,0 a 3,5 m, que vai funcionar como refugio
e prevenir a mortalidade dos peixes por congelamento. Nas condi¢des de clima ameno, a profundidade ideal
dos tanques e viveiros esta entre 0,8 a 1,2 m. Isto garante a penetracdo de luz até o fundo, aumentando a
produgdo primdria, e também reduzindo o volume necessario ¢ as praticas de manejo da agua.

Com relagdo a forma dos tanques, é sabido que desenhos quadrados oferecem um melhor
aproveitamento da area, requerendo menor movimentagdo de terra para a constru¢do de diques ou a
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escavagdo, em comparacdo com tanques retangulares, ovais, redondos ou de forma irregular. Por razoes
estéticas, biologicas e ecoldgicas, parece haver certo beneficio em localizar os tanques ao longo do perfil do
terreno. Outra vez, a decisdo quanto a forma de um tanque ou viveiro deve partir do empreendedor,
observadas as consideragdes técnicas.

Tipos de benfeitorias

Distingue-se dois tipos basicos de benfeitorias em piscicultura: os tanques e os viveiros. A
classificagdo das benfeitorias em tanques ou viveiros leva em conta o material de construgdo empregado ¢ o
uso que vai ter a benfeitoria apds sua implantacdo.

Os tanques sdo reservatorios de pequenas dimensdes, construidos em alvenaria de tijolos ou
concreto, em termo-plastico, em fibra de vidro, ou de qualquer outro material disponivel no mercado. A
Figura 9 apresenta um esquema de um tanque com suas principais caracteristicas.

Planta baixa

sistema de
escoamento
(56m0nge’ ))

-] I B

canal de abastecimento

Corte longitudinal AB

comporta i
tubo de abastecimento

nivel da dgua \j I I

L

&/5 =0,5-1,0%

Figura 9 - Representacdo esquematica de um tanque de piscicultura.

tubo de escoamento

O fundo pode ser de terra, e as paredes podem ser verticais ou podem apresentar uma inclinagao
entre 30° e 40°. Exigem menos cuidados para sua manutencdo, tendo maior durabilidade. Os tanques
menores sdo geralmente construidos em concreto, cimento-amianto, fibra de vidro, termo-plasticos, etc. Sdo
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geralmente destinados a larvicultura, incluindo o cultivo de microorganismos-alimento, tanto ao ar livre
como em laboratorio.

Os viveiros sdo reservatorios naturais que geralmente omitem alguns elementos de constru¢cdo em
relagdo aos tanques. Viveiros exibem condigdes mais proximas daquelas em que os peixes vivem em seu
ambiente natural. S3o construgdes menos onerosas mas necessitam de maiores cuidados com sua
manutengdo, exigindo reparos periodicos. Para evitar desmoronamentos, os viveiros geralmente apresentam
as paredes inclinadas em um angulo de 45°, com as bordas gramadas.

A pratica da piscicultura intensiva geralmente exige a adogdo de tanques tipo raceway, que sdo
tanques retangulares, consideravelmente mais longos que largos e rasos, pelos quais passa alto fluxo d'agua.
Por causa deste alto fluxo d'agua, raceways suportam altas densidades de estocagem por unidade de area ou
volume, e permitem completo controle da producao, facil eliminagdo de residuos alimentares e metabolicos,
e facil coleta da produgao.

O abastecimento e a drenagem dos tanques

O sistema de abastecimento mais comumente usado é o de canais a céu aberto (Figura 10). E um
sistema de facil manutencdo, e permite a oxigenagdo da agua desde sua tomada no reservatorio até sua
chegada no tanque. Estes canais podem ser em terra, alvenaria, concreto ou madeira. Quanto mais regular e
lisa for a superficie do fundo e das paredes dos canais, maior sera o fluxo d'agua em fungdo de seu
perimetro.

Os canais de abastecimento devem ter uma declividade suave, garantindo menor velocidade da agua,
uma distribui¢do mais uniforme, e uma menor erosao das paredes. O aporte de dgua aos tanques ou viveiros
deve ser feito através de de um tubo alimentador ou uma calha, que leva o fluxo d'dgua diretamente sobre a
superficie do tanque, evitando a erosdo das paredes.

O abastecimento dos tanques por meio de tubulagdes ndo deve ser descartado. Embora de
dimensionamento mais dificil que as canaletas, tubulagdes sdo geralmente mais duraveis, ¢ ndo raro mais
economicas. Os inconvenientes do uso de tubulagdes s@o: ndo permitem inspe¢do facil da linha de
abastecimento, ¢ ndo permitem a aeracdo ¢ liberacdo de gases da adgua no seu trajeto até os tanques. Por
outro lado, tubulagdes permitem a distribui¢@o de 4gua em terrenos mais acidentados, bem como apresentam
menores perdas de dgua por infiltragdo e evaporacao.

nivel da 4gua no canal

nivel dadgua T
no tanque .

leito do canal

tubo de abastecimento

Figura 10 — Representacdo esquematica de uma canaleta de abastecimento de seg@o
trapezoidal a céu aberto.

A tomada d'agua nos reservatérios deve ser feita pouco abaixo da superficie, procurando a agua
mais limpa ¢ oxigenada. Deve-se sempre proteger a tomada d'agua nos reservatorios e a entrada d'agua nos
tanques contra invasores. E também aconselhavel localizar a entrada d'agua na margem oposta ao sistema de
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escoamento, possibilitando a formagcdo de uma pequena corrente, que auxilia na limpeza e melhora a
distribuicdo de oxigénio nos tanques.

O sistema de drenagem ou escoamento mais comum € 0 sistema em vasos comunicantes - sistema
"monge". E o sistema mais indicado para tanques de piscicultura. E de construgdo muito simples e barata, e
de manejo facil (Figura 11). Outra opgao ¢ fazer o sistema de escoamento na forma de sifao, usando tubos
de qualquer material disponivel. Qualquer que seja o caso, deve-se proteger a saida d'agua para evitar o
escape de peixes e entupimentos dos drenos.

O material a ser usado na constru¢cdo do monge ¢ deixado a critério dos proprietarios, consideradas
as limitacdes orgamentarias ¢ de disponibilidade regional de material e mao-de-obra. Em geral, os monges
sdo construidos em madeira, alvenaria de tijolos ou concreto armado.

parede Monge externo
nivel da 4gua
"""""" < no tanque
................................ |
dique do tanque
comporta
P

L L _.' e
e
cano de drenagem

base de concreto

canal de escoamento

Figura 11 - Representacdo esquematica de um sistema de drenagem tipo monge externo.
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Os Sistemas de Manejo em Aquicultura
José Eurico Possebon Cyrino, Ph.D.
A selegdo de espécies de peixe para criagdo

Comparado com o numero de espécies existentes, o numero de espécies de peixes utilizadas ou
potencialmente utilizaveis ¢ muito pequeno. Embora exista um pacote tecnologico bem definido para as
espécies cosmopolitas, os estudos que vém sendo feitos para definir um pacote tecnoldgico (alimentagdo e
nutricdo, manejo reprodutivo, despesca e processamento) para as espécies nacionais sdo bem recentes.
Teoricamente seria possivel criar qualquer espécie de peixe, uma vez definido um pacote tecnologico para a
mesma.

As espécies utilizadas ou potencialmente utilizaveis em aquicultura devem adaptar-se ao clima local e
ser precoces em crescimento e maturagdo sexual; podem ser reproduzidos em confinamento; devem aceitar e
converter bem alimentos processados (ragdes); devem ter boa aceitagdo e alto valor comercial, quer como
peixes de mesa ou como espécies para pesca esportiva ou ornamento; devem suportar altas densidades de
estocagem e ser resistentes a parasitas e doengas; devem apresentar conformacdo corporal adequada ao
processamento; e finalmente devem ser risticos e resistir bem a condigdes adversas de manejo ou baixa
qualidade de agua.

Os animais em geral apresentam adaptagdes morfologicas e fisiologicas ao ambiente em que vivem.
Estas adaptacdes sdo mais restritas em peixes, porém compensadas por sua grande valéncia ecoldgica ou
valor adaptativo, permitindo que suportem mudangas radicais no seu ambiente, e se adaptem facilmente as
condigdes de cultivo.

A adaptacdo das espécies aos fatores ecoldgicos do seu local de origem ¢ chamada de "Lei de
Tolerancia" de Shelford (Dajoz, 1983), ou seja os fatores ambientais locais impdem limites ao desempenho
produtivo ou reprodutivo de uma espécie. Assim, para se obter um maximo de produtividade de uma espécie
em cativeiro, as variagdes dos fatores ambientais locais devem estar dentro dos limites toleraveis pela
espécie, e 0 mais proximo possivel do seu "6timo" (Figura 12).

limites de tolerancia

espécie < zonaOtima - >

ausente

espéci
erara

minimo otimo maximo

Figura 12. Expressao grafica da "Lei de Tolerancia" de Shelford (Dajoz, 1983).

A distribuicdo espacial ¢ a produtividade de uma espécie de peixe sdo relativas ao seu 6timo de
crescimento, ¢ condicionadas principalmente pela disponibilidade de alimento e oxigénio na agua. A
intensificagdo das praticas criatorias busca aumentar essa disponibilidade de alimentos ¢ o teor de oxigénio
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na agua, o que leva a um aumento consideravel na densidade de estocagem de peixes sem prejuizo ao seu
ritmo de crescimento, ensejando o desempenho 6timo de uma espécie.

A Capacidade de Suporte dos sistemas aquaculturais

Os sistemas de producdo animal tém uma capacidade limite de sustentacdo de biomassa. Esta
capacidade ¢ regulada pelos fatores limitantes, do ecossistema aquacultura, pela ordem: disponibilidade de
alimentos, oxigénio dissolvido, e metabolitos toxicos. Quando se contornam os limites de um destes fatores,
a capacidade de producao de um sistema aumenta de imediato, até passar a ser limitada por outro fator. Cada
novo fator limitante eliminado promove um aumento cada vez menor na produgdo, até o ponto em que a
eliminagdo de um destes fatores nio resulta em um aumento significativo da produgdo. Neste ponto, onde se
atinge a biomassa maxima de um sistema de produ¢ao, considera-se que o sistema atingiu sua capacidade de
suporte - carrying capacity (CC) . A capacidade de suporte de um sistema pode ser expressa em peso por

unidade de volume (kg/m3), em peso por unidade de fluxo de agua - lotag¢do (kg/m3/h), ou peso por unidade
de area (kg/ha) (Hepher and Pruginin, 1981; Piper et al., 1986; Meade, 1989).

A eficiéncia de utiliza¢do dos recursos de um sistema depende da defini¢do e conhecimento dos seus
limites. Os limites de um sistema podem ser determinados cientificamente, por experimentacdo, através de
calculos baseados na variagdo dos parametros bidticos e abidticos locais, ou ainda através da experiéncia do
piscicultor. Definidos os limites de produtividade, adota-se uma estratégia de produ¢do. A adogdo de uma
estratégia de producdo que trabalhe aquém dos limites que o sistema oferece é segura, mas torna o sistema
ineficiente e, em geral, economicamente ndo atrativo. Se os limites de produtividade forem definidos com
critério, a opgao correta ¢ trabalhar o sistema o mais proximo possivel destes limites.

Alguns outros fatores também regulam a capacidade de suporte de um sistema aquacultural. A
temperatura da agua afeta diretamente a atividade metabdlica dos organismos aquaticos e, portanto, o
consumo de oxigénio e a excrecdo de metabolitos pelos peixes, plancton e outros organismos. Desta forma,
quanto maior a temperatura da agua, menor a capacidade de suporte dos sistemas aquaculturais. Em uma
mesma area de tanque € possivel estocar uma biomassa maior de peixes durante o inverno que durante o
verao.

O manejo da alimentag@o pode afetar a capacidade de suporte nos sistemas aquaculturais. Ra¢cdes com
excessivo teor de proteina ou com uma relagdo proteina:energia inadequada podem resultar em uma elevada
taxa de excre¢do de amonia pelos peixes, reduzindo a capacidade de suporte pelo acimulo deste metabolito
toxico no sistema. Ragdes com elevado teor de fibra bruta ou elevados niveis de amido ndo gelatinizado e
granulometria grosseira, entre outros fatores, apresentam baixa digestibilidade, levando a uma excessiva
produgdo de residuos fecais, aumentando a demanda de oxigénio para degradagdo destes residuos (demanda
bioquimica de oxigénio — DBO), diminuindo a capacidade de suporte. Finalmente, a super-alimentagdo dos
peixes pode causar um desperdicio de ragdo. Esta ragdo n3o consumida vai se acumular no sistema, com
efeitos semelhantes aos dos residuos fecais.

Quando a disponibilidade de alimentos ¢ oxigénio na agua ¢ adequada, e a presenga de metabolitos
ndo limita o crescimento, o potencial fisiologico de ganho de peso dos peixes sera maximizado. Este
potencial absoluto de crescimento ndo aumenta proporcionalmente ao aumento do peso do peixe, mas sim a
uma taxa mais reduzida, ou seja, o incremento percentual por unidade de peso diminui com o aumento do
peso dos peixes. Quanto maior for a biomassa de peixes num sistema, maior serdo a demanda por alimento,
a taxa de consumo de oxigénio ¢ a excre¢do de metabolitos. Peixes mais jovens tém taxa metabdlica mais
clevada, apresentando maior ingestdo voluntiria de alimentos e maior consumo de oxigénio. Assim,
considerando-se uma mesma biomassa, uma populagdo de peixes pequenos demanda maior quantidade de
alimento ¢ oxigénio e produz maior quantidade de metabolitos, em compara¢do a uma populagdo de peixes
adultos ou em fase final de acabamento. Desta forma, a capacidade de suporte ¢ menor para uma populagdo
de peixes pequenos em comparagdo a uma populacdo de peixes adultos.
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Como a produgdo de alimento natural ¢ limitada, os peixes estocados em um certo sistema tendem a
atingir um peso acima de um patamar em que a quantidade de alimento disponivel ndo seja suficiente para
maximo crescimento. Neste caso a taxa de crescimento sera reduzida. Este momento de reducdo da taxa de
crescimento define o ponto critico de biomassa do sistema - critical standing crop (CSC) . Quando o
crescimento for nulo, ou seja, a quantidade de alimento presente ou adicionada a um sistema estiver
atendento apenas as exigé€nicas de manutengdo dos peixes, teremos atingido a capacidade de suporte do
sistema.

Superestocagem ou superlotacdo de um sistema podem levar a duas situagdes extremamente
antiecondmicas: a capacidade de suporte pode ser alcancada precocemente, fazendo cessar o crescimento
antes do peixe atingir peso comercial, ou o aumento da densidade de estocagem ou lotacdo além de um certo
ponto vai ocasionar uma redug@o desproporcionalmente maior na taxa de crescimento.

Tabela 9 — Capacidade de suporte (kg/ha) de algumas espécies de peixes criados sob diferentes estratégias de
producdo (manejo alimentar).

Regime de Criagdo (manejo alimentar)

Espécic extensivo soment~e adubacdo + racdo  ragdo completa ragao n}ais ragao {I}ais troca
adubagio suplementar aeragdo d'agua
bagre-do-canal 50 310 - 350 2000 - 3000 4000 - 5000 5000 - 6000 7000 - 8000
bagre africano 30 130 - 300 3000 - 8000 8000 - 12000 - 64000
tilapia nilotica 330 -390 1000 - 4000 4000 - 6000 6000 - 8000 10000 - 12000 20000 - 38000
carpa comum 250 - 300 1000 - 1500 2000 - 3000 4000 - 6000 8000 - 10000 12000 - 14000
pacu 336 800 3000 - 5000 5500 - 6000 - 6800
tambaqui 80 800 - 1600 2700 - 4700 - - 8000 - 10500
Brycon sp. - - 5200 10000 10000

A adequacgdo das benfeitorias ao processo de produg¢do

Na pratica, tanques e viveiros sdo classificados quanto ao seu uso. Tanques de reprodutores sdo
aqueles utilizados para a estocagem dos animais destinados a reprodugdo, onde os peixes sdo mantidos na
densidade de 1 kg de peixes/m” de area superficial. Estes tanques devem apresentar dimensdes entre 200 ¢
1000 m®. Ja os tanques de reprodugdo sdo destinados ao manejo reprodutivo dos peixes que se reproduzem
em cativeiro. Devem ter o fundo de terra e sua area deve ser de 50 a 100 m’.

Tanques de larvicultura e alevinagem sdo aqueles que destinam-se a criagdo de larvas de peixes e até
a fase de alevinos. Podem ser internos, como pequenos tanques de fibro-cimento ou fibra de vidro, ou
externos. Quando externos, apresentam uma area de 1000 a 5000 m”. Estes tanques devem apresentar um
sistema eficiente de protecdo contra a predacdo por passaros, principalmente. Os tanques de alevinagem sao
aqueles que recebem as pds-larvas que irdo sofrer triagem e serdo recriadas até a fase final de alevino, para
posterior estocagem nos viveiros de crescimento. A area dos tanques de alevinagem ¢ em geral 200 a 500
m’.

Viveiros de crescimento, recria ou engorda, geralmente apresentam area entre 2.000 e 5.000 m’.
Represas ja construidas podem ser transformadas em viveiros de recria ou engorda. Para tanto, devem poder
ser totalmente drenadas, a fim de eliminar as espécies indesejaveis ¢ permitir a coleta total dos peixes
estocados. A densidade de estocagem nestes viveiros depende do manejo alimentar e do fluxo de
abastecimento, podendo oscilar entre 2.000 (sem adubagdo e/ou alimenta¢do suplementar) ¢ 20.000
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exemplares por ha de espelho d'agua em sistemas de poli ou monocultivo em regime intensivo (com
alimentacdo completa e acragdo de emergéncia ou continua).

Os sistemas de produgdo em aquicultura

Colt (1991) considera que classificar os sistemas de aquicultura de acordo com o fluxo ou uso de agua
pode facilitar a descrigdo dos processos que controlam a producdo dos sistemas, com base na qualidade da
agua dos mesmos. Assim o autor classifica os sistemas de producdo em aquicultura em seis niveis, baseado
no regime de uso da dgua dos diferentes sistemas propostos.

Nivel 1: Viveiro estdtico — a adigdo de agua é feita normalmente para compensar as perdas por
evaporacdo ¢ infiltracdo, sendo um sistema tipicamente usado pelos produtores do bagre americano -
channel catfish. Embora o regime de producdo de channel catfish em viveiros tenha um carater intensivo,
em geral os viveiros sdo usados em sistemas extensivos de producdo de peixes.

Nivel 2: Tanque de fluxo continuo (raceway) — a caracteristica principal destes tanques € que alto
fluxo de agua passa pelo sistema, visando a remocdo de metabolitos e restos de alimentos, bem como a
oxigenacdo da 4gua. Tipicamente usados em salmonicultura, estes tanques tém também sido adotados em
tilapicultura, ensejando produtividades muito elevadas. Neste tltimo caso, dada as caracteristicas da espécie,
e dependendo do tipo de solo, o revestimento das laterais dos tanques tem sido opcional.

Nivel 3: Tanque de fluxo continuo com pré e pos-tratamento — pré-tratamento (PrTr) é feito quando
ha necessidade da remogdo de sélidos em suspensdo, ions de ferro ou manganés, gases de nitrogénio e
CO2, ou para adigdo de oxigé€nio na agua; o pos-tratamento (PoTr) ¢ feito para atender regulamentagdes

ambientais quando necessario. A intensificagdo dos sistemas de producdo tem ocasionado um aumento nos
niveis de residuos nitrogenados (amodnia) e fosfatos eliminados como efluentes nos tanques de piscicultura.
Deste modo, ¢ ecologicamente correto e socialmente muito desejavel que praticas de pos-tratamento da dgua
servida em piscicultura comecem a ser adotadas sistematica e criteriosamente

Nivel 4: Fluxo continuo com reuso da dgua — feito em condi¢des de limitagdo da quantidade de agua
necessaria ao funcionamento do sistema. Sdo sistemas muito eficientes, mas demandam mdio-de-obra
altamente especializada, e em adi¢do estdo sujeitos a um risco muito grande, uma vez que uma falha
operacional, mecanica ou elétrica pode comprometer totalmente o sistema, levando a perda total da
produgdo em poucos minutos. Entretanto, em regides industrializadas, onde a disponibilidade de agua ¢ o
alto custo da terra comecam a limitar a expansdo da piscicultura, a adogdo de sistemas de reuso da agua
comeca ser uma necessidade. Uma caracteristica que encoraja a adog¢do dos sistemas de reuso da agua € o
seu baixo impacto ambiental, uma vez que estes sistemas utilizam areas reduzidas, ¢ demandam o pods-
tratamento da agua servida, que pode ser legalmente considerada um efluente agroindustrial.

Nivel 5: Fluxo continuo com reuso da agua, filtrada por processo natural — também feito em
condi¢des de limitagdo da quantidade de agua necessaria ao funcionamento do sistema. O processo natural
de filtragem condiciona uma redu¢@o na densidade de estocagem, mas ¢ mais economico, e em adi¢do enseja
o estabelecimento de sistemas agriculturais paralelos de uso da 4gua servida, como para fertirrigagcdo ou
hidroponia e produgdo de vegetais. Em situacdes onde o uso da dgua ¢ extremamente limitado, esta opgao ¢
encarada como uma solugdo Unica para a agricultura local.

Nivel 6: Tanques-rede ou gaiolas — considerado um sistema de fluxo continuo, intensivo. Alguns
autores consideram que, em certas condigdes, este sistema funciona como um sistema de reuso com
tratamento minimo. Quando se considera o potencial hidrico brasileiro, que encerra cerca de 5 milhdes de
hectares alagados para fins de geracdo de energia, pode-se aquilatar o potencial de expansao da piscicultura
calcada na exploragao dos sistemas intensivos de produg@o de peixes em tanques-rede ou gaiolas.
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Tabela 10 — Caracteristicas produtivas médias dos sistemas de produgdo
descritos por Colt (1991).

Sistema Densidade Lotacao Produgdo anual Espécies

(kg/m®) (kg/L/min) (kg/ha) utilizadas

- Tanques -
Nivel 2* 0,03 - 0,05 - 30 - 500 catfish
Nivel 3* 0,5-0,7 - 5-7.000 carpa chinesa
Nivel 5* 0,2-0,3 - 2 -3.000 catfish
Nivel 6* 0,3-1,0 - 3-10.000 catfish
- Gaiolas -
Agua doce 100 - 200 - 2-3.000 catfish
Marinhas 50-100 - 2.000.000 salmao
- Raceways : dguas frias -
Sem aeragao 15-30 0,5-2 - salmonideos
Aeragdo 20 - 40 1-3 - salmonideos
Oxigenagdo 30-50 2-6 - salmonideos
- Raceways . dguas quentes -
Aeracdo 30-50 2-4 - catfish
Oxigenagdo 40 - 80 3-8 - bass-hibridos
- Reuso -

Mecénico 20-50 2-4 - salmonideos
Ecologico 10-20 4-8 - tilapia

* fazem referéncia aos sistemas de produgéo descritos pelo autor

Existem varias outras defini¢cdes e descricdes dos niveis tecnoldgicos adotados em aquicultura. A
aquicultura como ciéncia tem experimentado um crescimento acentuado, tornando a tarefa dos autores cada
vez mais dificil, uma vez que a cada ano, em cada pais, surge uma nova modalidade de pratica aquacultural,
que parece ndo se enquadrar em qualquer defini¢do anteriormente conhecida. A seguir apresentamos as
classificagdes mais pragmaticas e recentes, dadas por autores em situagdes de estudo de casos, suprindo um
numero suficientemente grande de opgdes para que possamos identificar qual o nivel tecnoldgico
praticamos, e tomar decisdes sobre a intensificagdo dos nossos sistemas de produgao.

Primeiramente, analisando o desenvolvimento da aquicultura sob a perspectiva dos ecossistemas,
Shell (1993) considera que existem trés niveis de interven¢do ambiental em aquicultura: niveis limitado,
intermediario e alto de interveng@o no ambiente. O autor postula que com o avango do nivel de intervencao,
melhora a certeza de retorno do investimento (reduzem-se os riscos), mas alerta para o fato de existirem
muitos processos complexos atuando na produgdo de organismos aquaticos, € que, no atual estado de
tecnologia na area, ¢ possivel controlar alguns, mas ndo todos os processos envolvidos nos sistemas de
producdo de organismos aquaticos. Quanto mais complexo o processo de produgdo, mais dificil o seu
gerenciamento. Assim, os produtores devem procurar langar mao de técnicas apropriadas para os sistemas e
estratégias de producdo adotados, e estar alertas e dispostos a trabalhar. Altos indices de produtividades sdo
possiveis de serem conseguidos, mas demandam conhecimento das técnicas, habilidade, perseveranga e
investimentos.

Schmittou et al. (1985), estudanto o desenvolvimento da aquicultura nas Filipinas, definem
aquicultura como a criagdo controlada de plantas e animais em ambientes aquéticos, considerada uma
modalidade da agricultura. Segundo estes autores, o controle que o aquicultor pode exercer sobre sua
operagdo ¢ relativo, uma vez que muitos fatores interagem para determinar as praticas de manejo adequadas
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para um sistema aquacultural, como: o ambiente geofisico, as benfeitorias disponiveis, a disponibilidade
regional de alimentos; a adaptabilidade das espécies selecionadas para o cultivo, e o nivel de conhecimento
(habilidade) do aquicultor. Assim, com base no grau de modificacdo do ambiente natural, na intensidade do
manejo do ambiente e na qualidade e quantidade dos insumos e nutrientes adicionados pelo aquicultor ao
local de cultivo, Schmittou et al. (1985) definem os seguintes niveis tecnologicos em aquicultura:

Nivel 1: Extensivo — aquicultores promovem uma modificacdo minima do ambiente natural. O fundo
do viveiro ¢é irregular, e praticamente inexiste controle sobre fluxo d'agua, espécie cultivada, niimero de
peixes ou biomassa colhidos. O abastecimento ¢é feito por inundagdo ¢ o nivel d'agua é fixo; ndo existem
comportas, ¢ o escoamento ¢ feito por rompimento dos diques, tornando a coleta dos peixes dificil e
incompleta. A estocagem dos peixes ¢ feita por contengdo/captura de peixes da natureza, e ndao existem
tanques de alevinagem ou recria. A base da alimentagdo é exclusivamente natural, ndo se praticando
qualquer fertilizagdo ou alimentagao.

Nivel 2: Fertilizagdo extensiva — promove-se uma modificagdo moderada do ambiente natural, com
fundo do viveiro irregular e com controle moderado, mas geralmente incompleto, sobre fluxo d'agua, espécie
cultivada, nimero de peixes ou biomassa colhida. Quando existem canais de abastecimento, estes sdo
irregulares. Osistema de escoamento ¢ incompleto, sujeito a enchentes, com comportas de madeira, tornando
a coleta completa muito dificil. A estocagem dos peixes ¢ geralmente feita por contengdo de peixes da
natureza, ou quando existem tanques de alevinagem ou recria, estes sdo muito rudimentares. Pratica-se a
adi¢do de adubos ou fertilizantes de baixa qualidade para estimular a produg@o de alimento natural.

Nivel 3 : Fertilizacdo intensiva — o ambiente natural é transformado em um ambiente totalmente
distinto. Viveiros tém fundo regular, ¢ geralmente a espécie cultivada, o nimero de peixes ou biomassa
colhida sdo melhor controlados. Implantam-se canais de abastecimento ¢ escoamento, e tanques de
alevinagem e recria. Adota-se uso de comportas (as vezes em concreto); ¢ faz-se a manipulagdo da
densidade de estocagem e previne-se a entrada de peixes selvagens nos tanques. Pratica-se uma coleta
completa de operacdo relativamente facil. Aqualidade e quantidade do adubo e fertilizantes empregados
aproximam-se do ideal para a produtividade maxima deste sistema.

Nivel 4 : Alimenta¢do extensiva — modificacdo e controle ambiental similares ao Nivel 3, com melhor
qualidade dos projetos de engenharia e construgdo. O fluxo e o nivel d'agua sdo bem controlados, e
manipula-se completamente a densidade de estocagem e as espécies estocadas. Acoleta € total e facil. A
qualidade e quantidade do adubo e fertilizantes empregados sdo similares ao Nivel 3, e adiciona-se ragdes de
baixa qualidade, geralmente ingredientes da industria alimenticia ou subprodutos agricolas, para
suplementar o alimento natural.

Nivel 5 : Alimentagdo intensiva — modificacOes e controle ambientais ainda mais intensos e cuidadoso
que no Nivel 4. Podem ser usadas bombas para o controle do fluxo e nivel d'agua, e ha um controle total
sobre a populacdo estocada. O alimento natural é suplementado com a adigdo de ragdo de boa qualidade, ndo
necessariamente nutricionalmente completa, em quantidades adequadas para que ndo haja necessidade de
aeragdo suplementar continua, embora acragdo de emergéncia seja disponivel.

Nivel 6 : Alimentacdo hiperintensiva — modificagdo e controle ambientais similares ao Nivel 5. A
adicdo de ragdo nutricionalmente completa e em maiores quantidades que no Nivel 5, visa substituir
completamente o alimento natural. Geralmente o sistema demanda um controle mais intenso sobre a
qualidade da agua, com o uso de aeracdo suplementar e troca parcial da agua.

Nivel 7 : Alimenta¢do super-hiperintensiva — ambiente natural totalmente modificado, manufaturado,
usando-se tanques ou aquarios. Ha controle relativamente completo sobre a temperatura, poluigdo, niveis de
oxigénio dissolvido (OD) e gas carbonico (CO2), e demais parametros fisico-quimicos ¢ biologicos da agua.

A alimentacdo ¢ similar a do Nivel 6, mas em quantidades muito maiores por unidade de area povoada ou
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por unidade de biomassa estocada (em alguns sistemas faz-se injecdo de oxigé€nio puro - liquido ou gas -
aliada a uma maior renovagao de agua para eliminacao de metabolitos toxicos).

Embora os niveis 6 e 7 aqui descritos ndo sejam praticados nas Filipinas, foram usados como termos
de comparacdo para complementagdo do estudo e a elaboragdo de inferéncias. Assim, embora largamente
baseada no desenvolvimento da aquicultura para um Unico pais, a classificagdo dos niveis de intensidade da
aquicultura proposta por Schmittou et al. (1985) ¢ bastante abrangente. Entretanto, os autores ndo tecem
comentarios conclusivos sobre a economicidade dos diferentes sistemas, bem como ndo oferecem dados
concretos sobre os niveis de produtividade dos mesmos.

Recentemente, Popma and Lovshin (1994) elaboraram uma monografia sobre as perspectivas
mundiais da producdo comercial de tilapias, onde propuseram uma classificagdo dos regimes de producgio da
espécie em 8 niveis, conjungando nesta definicdo dos regimes de producao, as praticas culturais e o tipo de
benfeitoria utilizada, e a economicidade dos sistemas. Esta classificagdo dos sistemas aquaculturais quanto a
intensidade das praticas criatorias, foi baseada no estudo dos varios sistemas de producgdo de tilapias
adotados em todo mundo. Como o trabalho trata de uma espécie em particular, a discussdo sobre os dados
de producdo apresentados deve ser entendida dentro de um carater particular, espécie-especifico,
respeitando-se os limites de variagdes sazonais especificas para cada regido.

Nivel 1: Extensivo — a unidade cultural neste nivel é um viveiro drenavel, onde o controle do
suprimento de agua pode ser incompleto, com baixa densidade de estocagem, e a nutrigdo dos peixes deriva
exclusivamente dos organismos-alimento naturais da agua. Este nivel de intensidade da produgdo ¢
economicamente viavel somente quando a terra € barata ¢ os custos de produgdo sdo baixos, ou justificados
pelo uso multiplo dos viveiros, como para irrigagdo e suprimento de rebanhos. Este sistema é geralmente
estocado com menos que 2.000 peixes/ha, e apresenta uma produtividade de 500 kg/ha/colheita.

Nivel 2: Semi-intensivo — a unidade cultural ¢ um viveiro que pode ser drenado e abastecido a
vontade, sofre adubagdes e fertilizagdes algo intensas e recebe alimentos suplementares na forma de
subprodutos agroindustriais. Os ciclos produtivos nestes viveiros sdo tipicamente de seis meses, € em locais
onde existe grande quantidade de residuos disponiveis, os custos de produgdo deste sistema podem ser
bastante baixos. A densidade de estocagem esta entre 5 e 20 mil peixes/ha, e o nivel de produtividade é de
1.500 a 8.000 kg/ha/colheita.

Nivel 3: Intensivo com aera¢do de emergéncia — a unidade cultural ¢ um viveiro com fluxo
controlado de agua. Os peixes recebem alimentos de alta qualidade na forma de ragdo granulada na
proporgdo de 2 a 4% da biomassa em estoque. Nao se pratica troca d'agua ou aeragdo como rotina, mas estas
pratica estdo disponiveis em casos de emergéncia durante quedas bruscas no nivel de oxigénio da agua. A
densidade de estocagem ¢ de 10 a 30 mil peixes/ha, e a produgdo varia de 5.000 a 10.000 kg/ha/colheita.

Nivel 4: Intensivo com aerag¢do continua (rotina) — a unidade cultural é um viveiro com fluxo de agua
controlado com rigor. Os peixes recebem alimentos completos na forma de rag¢do granulada na proporcao de
2 a 4% da biomassa em estoque. Nao se pratica troca d'agua, mas a aeragdo dos tanques ¢ rotineiramente
praticada e/ou constante. O sistema utiliza 10 a 30 mil peixes/ha, e o nivel de produtividade ¢ de 8.000 a
15.000 kg/ha/colheita.

Nivel 5: Intensivo com aeragdo continua e troca parcial de dgua — a unidade cultural ¢ um pequeno
viveiro circular ou retangular de area menor que 1 ha, ou ainda um tanque circular de concreto com area
entre 100 e 400 m*, com fluxo controlado de 4gua. Os tanques sdo providos com aera¢do para manter um
nivel adequado de oxigénio dissolvido na agua e um padrdo de circula¢do da agua que possibilite remover os
solidos em suspensdo. A fim de se remover residuos nitrogenados sdo feitas duas ou trés trocas diarias
d'agua. Sistema estocado com 5 a 10 peixes/m?, produz de 20.000 a 100.000 kg/ha/colheita.

Nivel 6: Fluxo continuo (raceways) — a unidade cultural ¢ um pequeno tanque circular ou retangular,
geralmente em concreto, de area igual a 100 - 400 m’ geralmente com escoamento central no caso de
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tanques circulares. Nestes tanques ndo se pratica aeragdo, mas sim de uma a trés trocas d'agua completa por
hora. Para que este regime de criagdo seja economicamente viavel é necessario um suprimento d'agua por
gravidade ou que demande pequeno uso de energia. A densidade de estocagem é de 70 a 200 peixes/m’, ¢ a
produgdo varia de 70 a 200 kg/m’/colheita

Nivel 7: Gaiolas — gaiolas sdo estruturas de tela de arame ou rede, seladas em todos os lados, que
retem os peixes mas permitem completa troca de dgua e remogao de residuos. Sao usualmente colocadas em
lagos, reservatorios, represas, oceanos ¢ em rios ndo correntosos. Embora sejam bastante produtivas, e as
gaiolas menores apresentem maior produtividade por unidade de volume por causa da troca dagua mais
eficiente que permitem, as exigéncias em mao-de-obra para manutengdo e alimentagdo, ¢ os altos custos de
implanta¢do, restringem a popularizagio do uso das gaiolas. Utiliza-se 50 a 600 peixes/m’, com
produtividade de 50 a 300 kg/m’/colheita.

Nivel 8: Sistemas de reuso da agua - geralmente sdo sistemas localizados em recintos fechados, e ¢
feito um controle total do ambiente, mantendo-se os niveis de amonia, nitrito e oxigénio dissolvido dentro
de patamares satisfatorios, usando-se tanques de 100 a 200m’. Este regime de cultivo ¢ indicado apenas em
casos em que se tenta criar uma espécie ndo adaptada as condigdoes de um determinado local, principalmente
ao regime de temperatura, ou em casos de um suprimento muito limitado de agua, e procura-se economizar
no gasto de energia para aquecimento ou conservacao da dgua. Ha, entretanto, a necessidade de se repor 5 a
10% do volume dos tanques por dia. E um sistema muito sujeito a perdas totais do estoque se ocorrer uma
falha mecanica. Sdo estocados 25 a 50 peixes/m’, que produzem 50 a 100 kg/m’/colheita.

Alguns comentarios a respeito desta classificacdo se fazem necessarios. Ha um salto muito grande na
passagem do Nivel 2: semi intensivo, para o Nivel 3: intensivo com aeracdo de emergéncia. Um sistema que
empregasse fertilizacao aliada ao arragoamento com uma rag¢do suplementar poderia estar ai representado.
Do mesmo modo, o Nivel 6: raceways, parece muito similar ao Nivel 5: intensivo com aeragdo continua e
troca parcial de agua. Na realidade a produtividade do Nivel 5 tenderia a ser superior aquela do Nivel 6, ja
que ambos sofrem troca parcial de 4gua, mas o Nivel 5 trabalha sob aeracdo continua, o que ensejaria maior
produtividade.

Quando consideramos lotagdo, a produtividade do Nivel 7: gaiolas, ¢ muito alta. Entretanto, se
considerarmos que gaiolas sdo instaladas dentro de corpos d'agua que apresentam uma capacidade de
suporte limitada em relagdo ao aporte de oxigénio e capacidade de obsorver e metabolizar os residuos do
sistema de criacdo, a produtividade do Nivel 7 ¢ muito similar, ou mesmo inferior, aquela do Nivel 3:
intensivo com aeragdo de emergéncia (ja que aeragdo de emergéncia nao estaria disponivel no Nivel 7).

De qualquer maneira, € interessante notar que para introduzir o assunto, as primeiras consideragdes de
Popma and Lovshin (1994) foram para que, antes de se adotar um determinado regime de criagdo, o criador
faca cuidadosas pesquisas sobre a economicidade da tecnologia a disposi¢do, e se esta se presta a regido
onde estd instalado. Os autores também alertam para o fato de, com o aumento do controle sobre os
parametros de qualidade da 4gua e nutricdo dos animais em criagdo, vai ocorrer um aumento na produgdo
por unidade de area, mas vai ocorrer também um aumento do custo de implantacdo e operacional, assim
como o risco do empreendimento, como observado na descrigdo do sistema de reuso da agua — Nivel 8.
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Tabela 11 — Resumo dos indices de produtividade dos véarios regimes de
produgdo de tilapias descritos por Popma and Lovshin (1994).

Nivel Densidade Producdo
1 < 2.000/ha 500 kg/ha/colheita
2 5-20.000/ha 1,5 — 8.000 kg/ha/col
3 10 —30.000/ha 5 —10.000 kg/ha/col
4 10 —30.000/ha 8 — 15.000 kg/ha/col
5 5—10/m2 20 — 100.000 kg/ha/col
6 70 — 200/m’ 70 — 200 kg/m*/col
7 50 — 600 m’ 50 — 300 kg/m*/col
8 25 — 50/m’ 50 — 100 kg/m*/col

E interessante notar que para introduzir o assunto, as primeiras considera¢des de Popma and Lovshin
(1994) foram para que, antes de se adotar um determinado regime de criagdo, o criador faga cuidadosas
pesquisas sobre a economicidade da tecnologia a disposicdo, e se esta se presta a regido onde esta instalado.
Os autores também alertam para o fato de, com o aumento do controle sobre os parametros de qualidade da
agua e nutricdo dos animais em criagdo, vai ocorrer um aumento na produgdo por unidade de area, mas vai
ocorrer também um aumento do custo de implantagdo e operacional, assim como o risco do
empreendimento, como observado na descrigdao do sistema de reuso da agua naquele trabalho.

Por causa da variedade de sistemas existentes em aquicultura, em comparagdo com as demais
atividades agropecudrias, os sistemas aquaculturais sdo descritos e t€ém seu desempenho avaliado de formas
distintas. Assim, deve-se usar de muito critério para se comparar sistemas de produgdo em piscicultura com
base nos seus indices de produtividade. Quando se compara a produtividade de um sistema intensivo medida
em densidade volumétrica de estocagem - Dy (kg/m’) com aquela de um sistema medida em densidade

superficial de estocagem Dg (kg/m® ou kg/ha), e se extrapolam os resultados da primeira por unidade de

area, verifica-se uma grande diferenca na produtividade dos sistemas. Entretanto, lembramos as adverténcias
de Shell (1992), de que com o avango do nivel de intervengdo, pode-se reduzir os riscos, mas no atual
estado de tecnologia na area, ¢ possivel controlar alguns, mas ndo todos os processos envolvidos nos
sistemas de producdo de organismos aquaticos. Assim, quanto mais complexo o processo de producdo, mais
dificil o seu gerenciamento.

Deste modo, outra vez alertamos que ¢ aconselhavel que se faga, antes de tudo, uma analise do risco
do empreendimento e da economicidade da produgdo. Um sistema muito produtivo pode demandar a adi¢dao
de tantos insumos, ¢ o controle de tantas variaveis, que sua margem de lucro se torna muito estreita, € o
risco muito grande, pois a possibilidade de ocorréncia de falhas no monitoramento das condi¢des ambientais
ou no gerenciamento do sistema sdo maiores.
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Principais Doencas em Criacoes de Peixes

Andréa Beléem Costa, Ph.D.

CPG Ciéncia Animal e Pastagens

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Av. Pdadua Dias, 11; C. P. 09

13418-900; Piracicaba, SP

As doengas em criagdes de peixes podem ser divididas em duas categorias: ndo-infecciosas e
infecciosas. As doengas nao-infecciosas incluem todas aquelas relacionadas com fatores ambientais,
nutricdo e neoplasias (cancer) e que nao sdo transmissiveis. As doencgas infecciosas sdo transmissiveis de
peixe para peixe e causadas por organismos patogénicos como parasitas, bactérias, fungos e virus que
podem ocorrer naturalmente no ambiente de cultivo ou ser trazidos para o meio por fontes externas de
contaminacao.

Doencgas nio-infecciosas
Fatores ambientais

Temperatura: Aumentos rapidos ou quedas bruscas na temperatura da agua de criagao constitui-se em
uma fonte direta de estresse para os peixes, uma vez que a sua capacidade de sobrevivéncia e a habilidade de
combater as doencas sdao bem menores fora da faixa de temperatura considerada otima para o
desenvolvimento da espécie em questao. Mudangas subitas na temperatura podem causar o aparecimento de
doengas infecciosas, provavelmente devido a uma maior capacidade de adaptagdao do patdégeno que do
sistema imunologico dos peixes.

pH: Modificagdes bruscas no pH da agua podem gerar danos nas branquias causando dificuldades
respiratorias e morte; lesdes na pele, nadadeiras e cornea e efeitos negativos sobre a fisiologia e crescimento
dos peixes sobreviventes.

Traumas por bolhas de gas: Ocorrem quando os peixes sdo expostos a corpos de agua
superssaturados com ar (nitrogénio ou oxigénio) devido a pressurizacdo de ar na agua (dgua subterranea) ou
quando os peixes sdo transportados em tanques com forte sistema de aeragdo sem possibilidade de fuga do
gas em excesso. Essas bolhas formam-se em varios locais dentro de tecidos do corpo do peixe, podendo ser
observadas na pele, nos olhos, nadadeiras e no sistema vascular, podendo causar embolia, a qual ¢
particularmente grave quando ocorre nas branquias. Em larvas, o acimulo de gas no saco vitelinico pode
causar a flutuacdo das mesmas.

Particulas em suspensdo na dagua: A presenca de material solido particulado na dgua pode causar
irritacdo nas branquias, resultando em doengas e problemas respiratorios. Fortes chuvas e transbordamento
de rios, alimentagdo em excesso e grande quantidade de material excretado (fezes) contribuem para o
aumento dos solidos em suspensao.

Problemas nas branquias
As branquias dos peixes sdo extremamente vulneraveis a ataques dos mais variados agentes e a

doenga das branquias ¢ uma das causas mais comuns de perdas em aquacultura. A maioria dos danos as
branquias sdo causados por fatores ambientais, parasitas e bactérias e geram patologias e sinais clinicos
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muito semelhantes. Em casos agudos, a patologia ¢ limitada a um aumento na producgdo de muco, que pode
ser notado a olho nu. Esta patologia pode ser reversivel em peixes sobreviventes se o fator gerador for
eliminado. Se este elemento persistir, desenvolve-se o afinamento do tecido branquial e severa redugdo da
capacidade respiratoria com relagdo as trocas gasosas.

Toxinas

Estas podem ser geradas pela excre¢do dos peixes, como os residuos nitrogenados (aménia e nitrito)
que podem causar a morte ou doengas nas branquias se ndo forem mantidos em niveis aceitaveis. Grande
quantidade de didxido de carbono na agua pode gerar nefrocalcinose, uma condigdo em que sais insoliveis
de calcio sdo depositados nos rins causando graves danos. Compostos toxicos introduzidos na dgua s@o
toxicos para os peixes e podem causar desde reducao na quantidade de oxigénio dissolvido até morte subita.
As patologias mais freqilientes atingem as branquias, a pele, figado e rins. Os compostos considerados
toxicos para os peixes sao:

e Efluentes Industriais, agricolas e doméstico - causam diminui¢do do oxigénio dissolvido.

e Metais: podem causar graves danos nas branquias e figado.

e Toxinas organicas e residuos industriais: crescimento em excesso de algas devem ser evitados.
e Gases: cloro, sulfeto de hidrogénio, etc. - causam doengas nas branquias.

e Biocidas: pesticidas, algicidas, etc. sdo extremamente toxicos para peixes.

e Agentes terapéuticos: alguns tratamentos aplicados podem ser toxicos para os peixes.

Queimaduras pelo sol

A exposicao direta ao sol implica em danos e ulceragdes na pele dos peixes, deixando-os mais
susceptiveis a infecgdes bacterianas secundarias ou fungicas.

Predacao

A predacdo dos cultivos ocorre devido a presenca de passaros ou outros animais ¢ larvas de insetos
(libélula), que acabam por estressar os peixes ou carrear para o meio de cultivo parasitas e doengas.

Danos fisicos
Os danos fisicos causados nos peixes durante o transporte, manuseio ou medi¢cdes podem causar

ferimentos e perdas de escamas permitindo o contato com organismos patogénicos, gerando infecgoes
secundarias por bactérias e fungos, ou ainda ulceragdes nas areas afetadas e problemas osmorregulatorios.
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Doencas nutricionais

Sao causadas pela deficiéncia de nutrientes ou pela presenca de fatores antinutricionais ou toxinas que
se desenvolvem devido ao armazenamento incorreto da racdo. Ao selecionar uma ragdo deve-se levar em
conta a espécie cultivada, a formulagdo, qualidade e consisténcia da mesma. O ndo fornecimento de uma
alimentacdo corretamente balanceada aos peixes pode causar problemas irreversiveis como escoliose
(curvatura lateral da coluna vertebral), lordose (curvatura da coluna vertebral no sentido antero-posterior) ou
catarata (opacidade parcial ou completa do cristalino ou da sua capsula), dentre outras.

Neoplasias

Peixes de idade mais avangada apresentam maior probabilidade de desenvolver tumores. O mais
frequente tipo descrito para peixes sdo os Papilomas, que comegam como uma hiperplasia (aumento do
numero de células de um tecido com um correspondente aumento no volume do tecido ou 6rgao) evoluindo
para um carcinoma. Estes problemas podem ainda ser causados por variagdes climaticas (verdo-inverno) ou
poluigdo.

Doencas infecciosas

Doengas causadas por virus

Virus sdo agentes infecciosos extremamente pequenos (20-200 nandmetros), que se replicam dentro
das células dos hospedeiros e cujo material genético € constituido por DNA ou RNA, sua classificacdo ainda
¢ complexa e os conhecimentos relativos a alguns virus sdo ainda insuficientes. Os virus que causam
doencas em peixes com especial significado econdmico incluem-se nos grupos dos rabdovirus, herpesvirus e
birnavirus.

Nos ultimos vinte e cinco anos, dez diferentes virus tiveram implicacdo em mortalidade de peixes. A
identificagdo positiva de um virus como um agente etiologico ¢ dificil por uma série de razdes. Primeiro,
pela dificuldade de observacdo, sendo necessario o uso de microscopio eletronico para estudos
morfologicos. A maioria destes equipamentos sdo extremamente caros e s6 pode ser utilizado por pessoal
altamente treinado. Segundo, os virus s6 podem se replicar dentro de células vivas e o diagnostico através do
método de cultivo de células deve ser feito em um laboratdrio especializado e bem equipado.

Para a erradicacdo de doengas causadas por virus tais como necrose hematopoiética infecciosa (IHN),
necrose pancredtica infecciosa (IPN), septicemia hemorragica viral (VHS), dentre outras, ¢ necessario o
sacrificio de todos os animais da piscicultura e desinfec¢do das instalagdes. Um dignodstico definitivo sobre
doengas causadas por virus em peixes frequentemente depende da possibilidade de se obter crescimento em
um cultivo de células (tecido). Poucos laboratdrios realizam este trabalho, o qual consome muito tempo e
dinheiro.

Nao existem tratamentos ou vacinas contra as doengas causadas por virus. A reducao dos niveis de
mortalidade pode ser conseguida pelo emprego de racdo medicada com antibidticos para controle de
infecgOes secundarias pelas bactérias, no entanto, antes de ser efetuado deve-se determinar qual o antibidtico
mais adequado através de um antibiograma. Os processos profilaticos envolvem a secagem e desinfecgdo
dos tanques, evitar a introdu¢ao de portadores de virus, desinfec¢do do equipamento, melhoramento das
condi¢cdes ambientais, destrui¢do dos exemplares mortos, aquisicdo de exemplares comprovadamente
isentos de virus e ndo utilizar reprodutores sobreviventes de epizootias.
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Doengas causadas por bactérias

A maioria das bactérias que causam problemas nas pisciculturas estdo presentes na superficie ou no
estomago dos peixes e no meio ambiente. Na maioria das vezes s6 causam doencas quando o animal esta
com seu sistema imunoldgico compromissado por estresse ou pela presencga de outra doenga. Altas taxas de
densidade, mudancas de temperatura, condi¢cdes inadequadas de manejo e presenga de predadores sdo
exemplos de condi¢des estressantes que podem resultar na ocorréncia de surtos de doengas. A maioria dos
sinais clinicos apresentados pelos peixes durante uma infeccdo bacteriana sdo comuns a varias espécies de
bactérias cuja identificacdo completa so6 pode ser feita apos o isolamento em meios de cultura apropriados e
caracterizacdo bioquimica ou identificacdo genética. Dentre as diversas doencas que podem ser observadas
em criacdes de peixes de agua doce, duas das mais comuns sao:

Septicemia hemorrdgica bacteriana, causada por Aeromonas: E uma enfermidade das mais comuns e
seus sinais clinicos sdo variaveis, ocorre erosdo das nadadeiras, com hemorragia, ulceragdes na pele, perda
facil de escamas e inflamacdo abdominal ¢ em alguns animais, exoftalmia (aumento do volume do globo
ocular). Internamente pode-se observar o figado e, bago inflamados e rins fridveis (que se parte com
facilidade) e hemorragicos e liquido na cavidade abdominal. O agente patogé€nico responsavel sdo as
bactérias Aeromonas moéveis, particularmente, Aeromonas hydrophila. Todas as espécies de peixes
utilizadas em cultivos sdo suscetiveis a este tipo de infecg¢do. A prevencdo e o controle desta doenga pode
ser feito através de tratamento dos peixes doentes com antibidticos; desinfec¢do de toda a unidade de cultivo
com formalina e melhoramento das condi¢des de manutencao.

Columnariose ou doenca da "coluna”: Sua manifestacdo clinica mais comum €é a erosdo das
nadadeiras, preseng¢a de ulceragdes na pele ¢ necrose dos filamentos branquiais onde pode-se observar
crescimento secundario de fungos. Pode ser considerada uma infec¢do secundaria devido condigdes
adversas de nutri¢do ou ambiental. E causada por Flexibacter columnaris (Cytophaga columnaris) e atinge
numerosas espécies de peixes de agua doce. Boas condi¢des de cultivo, dieta balanceada, tratamento com
antibioticos e desinfecgdo dos tanques e viveiros podem ser utilizados na prevengao e controle desta doenga.

Doengas causadas por fungos

Apenas um pequeno numero de fungos sdo patogénicos para os peixes. Frequentemente sdo
organismos oportunistas que se manifestam em mas condigdes ambientais. A tabela 1 relaciona os principais
fungos que causam problemas em piscicultura. A prevengao das doengas provocadas por fungos deve ser
feita através de medidas de higiene, evitando-se o excesso de alimento ¢ um alto teor de matéria organica
nos cultivos e remog¢do de exemplares mortos.
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Tabela 12 — Fungos mais comuns em piscicultura.

Fungo Espécies atingidas Consequéncias

Saprolegnia Todas as espécies de peixes Erosao e ulceragao de tecidos e nadadeiras.
Morte dos ovos por asfixia.

Branchiomyces Maioria das espécies de agua doce, Necrose das branquais

particularmente carpas

Ichthyophonus hoferi Varias espécies de peixes de 4gua doce  Perda de apetite, letargia, falta de coordenagdo motora,
lesdes ulcerosas no tegumento.

Exophiala Salmonideos e ndo salmonideos Ataxia, natagdo erratica, exoftalmia e ulceragdes cranianas.

Phoma herbarum Salmonideos Dificuldade de natagdo, regido anal protuberante, com

hemorragias e zona ventral comprimida.

Doencas causadas por parasitas

Varias espécies animais sdo capazes de parasitismo em peixes, desde protozoarios microscopicos até
crustaceos e vermes facilmente visiveis. Na natureza ha uma grande variedade de parasitas presentes, mas
que normalmente ocorrem em pequena quantidade e raramente causam doengas devido haver uma relagao
estavel entre o parasita e o peixe hospedeiro. No cultivo de peixes hd um maior limite na variedade de
parasitas que estdo presentes normalmente em maior numero do que na natureza. Existe sempre o risco de
epizootias parasitarias em cultivos e isto aumenta com a intensificagdo dos mesmos. Muitos fatores podem
contribuir para isto, como:

L.

2
3
4.
5

0.

Altas taxas de densidade;

Traumas e danos fisicos nos peixes;

Acumulo de agua de baixa qualidade devido a trocas mais lentas de agua.

Selecdo genética de peixes mais direcionada para reproducdo que para resisténcia a doengas;

A introdugdo de espécies exdticas de peixes podem trazer novos parasitas para os estoques ja
presentes;

O cultivo de peixes atrai predadores como aves, as quais podem atuar como hospedeiros
intermediarios para alguns parasitas;

O estado de satde dos peixes pode estar debilitado devido a presenca de outra doenga, nutri¢ao
deficiente, baixa qualidade de agua, estresse, etc., deixando os animais suscetiveis a infestagoes
parasitarias;

Mudangas ambientais bruscas como queda da temperatura podem estressar os peixes e favorecer a
propagagdo de parasitas;

O sistema de cultivo pode favorecer ao ciclo de vida de alguns parasitas como esporozoarios;

10.0s parasitas aos quais os peixes sdo expostos pode variar com a fonte de agua. Rios e lagos

carrearao maior nimero de parasitas que a agua de pogos artesianos.

Os parasitas de peixes podem ser divididos basicamente em ectoparasitas (aqueles que infestam
tecidos superficiais como pele, nadadeiras e branquias) e endoparasitas (que infestam oOrgdos internos,
inclusive o trato gastrointestinal). Dentre os ectoparasitas podemos destacar:
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Protozoarios: Sao os flagelados, ciliados e amebas (Figura 13). Causam irritagdo na pele dos peixes
aumentando a producdo de muco e danificam as branquias quando em niimero excessivo. O peixe comeca a
dar saltos ou a esfregar-se contra objetos. Isto pode ferir a pele, favorecendo a formacdo de ulceragdes e
estas areas podem ser invadidas por bactérias e fungos secundarios. Os peixes tornam-se letargicos e
inapetentes.

Figura 13 — Exemplos de protozoarios ectoparasitas. (A)
Tricodina (a) vista dorsal, (b) vista lateral; (B) Chilodonella e
(C) Ichthyobodo (a) livre (b) fixo ao hospedeiro.

Metazodrios: Neste grupo estdo os trematddeos monogenéticos que sdo encontrados em agua doce e
marinha em todo o mundo, os crustaceos parasitas como lérnea ¢ copépoda, os anelideos ¢ os moluscos
cujas larvas sdo parasitas de peixes em algum estagio de vida.

Trematodeos monogenéticos: Sdo encontrados fixos por ganchos na superficie do corpo do animal ou
nas branquias onde causam danos. Os peixes afetados sdo agitados e inapetentese a pele € sempre cinza
devido ao excesso de muco ¢ aos danos na epiderme (Figura 14).
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Figura 14 — Exemplos de trematddeos monogenéticos.
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de fixa¢do no hospedeiro tomam a forma de "a
forte e prejudicial anexo. No local de fixagdo os tecidos do hospedeiro sdo digeridos e pode haver a

formagdo de granulomas, com inflamacdo ¢ hemorragia. Ex. 1érnea (Figura 15).

Copepoda: Este grupo contém os mais importantes crustaceos ectoparasitas de peixes, cujos orgio
ncora", a qual penetra na pele do hospedeiro formando um

Figura 15 — Esquema de Lernea cyprinacea.
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Dentre os endoparasitas temos os mixosporideos, os trematddeos digenéticos e os nematddeos.

Mixosporideos: causam disturbios na natagdo dos peixes, escurecimento da cauda e do pedinculo
caudal. Desenvolvem-se na cartilagem do hospedeiro destruindo-a, atingindo normalmente alevinos. Os
sobreviventes passam a apresentar deformagoes esqueléticas (Figura 16).
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Figura 16 — Exemplos de esporos de mixosporideos: (a) Myxosoma
cerebralis - estrutura geral; (b) vista lateral; (c) Henneguya; (d) Myxidium;
(e) estrutura do microsporideo.

Trematodeos digenéticos: O estagio de vida mais comumente encontrado em peixes € o larval
através de cistos ou ndo, dependendo da espécie. Os danos ocorrem quando a larva invade o peixe através da
pele, o que pode causar lesdes hemorragicas, que em peixes menores leva a grandes perdas.

Nematoides: Sao parasitas comuns em peixes de dgua doce. Em grande quantidade podem obstruir o
intestino do hospedeiro, levando-o a morte.
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Diagnostico Pratico de Doenc¢as em Peixes

Andréa Beléem Costa, Ph.D.

A aplicacdo de técnicas de diagnostico em peixes pode ser Util a uma série de atividades:

1. Aquacultura, onde o peixe ¢ cultivado comercialmente para consumo humano.

2. Pesque-pague, onde o peixe permanece por um periodo curto de tempo, até ser comercializado.
3. Agquariofilia, com a criagdo ou importagdo/exportacdo de peixes ornamentais.

4. Repovoamento, onde peixes sdo criados para aumentar os estoques pesqueiros naturais.

5

Peixes da natureza, que apresentem sinais de doengas.

A mais importante condi¢do para o sucesso de um diagnostico € o rapido exame pos-morte. O exame
deve preferencialmente ser feito de uma amostra representativa de peixes vivos. Porém, peixes doentes
recém-sacrificados podem ser utilizados para alguns procedimentos de diagnodstico se forem mantidos entre
0 e 2°C, no gelo. Em nenhuma circunstancia o peixe deve ser congelado antes dos exames serem realizados.

A abordagem para diagnostico segue o formato similar aqueles aplicados a outras espécies animais,
mas cujo énfase sera variavel. Um bom historico deve ser mantido atravéz de observagdes pessoais antes do
exame pos-morte. A rotina mais usual envolve exames parasitologicos, bacteriologia e histopatologia. Os
procedimentos gerais para disgnostico estio representados esquematicamente na figura 1.

Historico

E importante obter um historico completo € o maior nimero possivel de informacdes das
pisciculturas. Estas devem manter informagdes detalhadas sobre o estoque, mudangas, transporte,
mortalidades e procedimentos de manejo. Alguns pontos que devem ser considerados sdo:

Historico Prévio: Avaliar se problemas prévios foram sazonais ou relacionados a grupos de idade.
Também ¢é possivel que o estoque de uma certa origem genética seja preferencialmente afetado, ou que estes
problemas ocorram em estoques adquiridos recentemente.

Natureza do Problema: Peixes podem apresentar falta de apetite ou enfermidades e mortalidade. Um
rapido aumento na mortalidade pode ser devido a agentes responsaveis por doengas infecciosas. Com
mortalidade intermitente ou muito baixa pode ser mais dificil definir uma causa. Mortalidade em massa de
peixes pode ser atribuida a déficit de oxigénio ou a um agente toxico.
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Cliente com problema
de doencgas em peixes

Historico Avaliagao dos resultados,
Relatdrio de diagnostico
ao cliente

Observagdo dos

peixes vivos/doentes Analises laboratoriais
bacteriologia/histopatologia
Analise alimentar, da agua,

virologia, etc.
Selecdo dos peixes
para amostragem

Aspecto externo,
exame de ectoparasitas

Amostras para bacteriologia
e histopatologia, outros
aspectos pos-morte,
esfregaco de tecidos/coloracdo.

Figura 17 - Procedimentos de diagndstico em peixes.

Manejo. Rotinas regulares tais como troca de tanques dentro da propriedade, selecdo por tamanho,
amostragem de peso e qualquer coisa capaz de impor estresse adicional aos peixes, pode predispor a
problemas. Além de introducdo de novos peixes cujo aspecto sanitario € incerto, a densidade do estoque ¢
sempre um fator critico quando agentes infecciosos estdo presentes.

Higiene: A remocdo inadequada de peixes mortos pode agravar os problemas de doencas infecciosas,
assim como o uso de equipamentos e apetrechos entre diferentes grupos de peixes. Alimento em excesso e
acumulo de excressdes pode gerar outros problemas nao-infecciosos.

Observacdo do ambiente de criagdo
Alguns pontos a serem observados que podem ajudar a identificar rapidamente a ocorréncia de

doengas, permitindo que se controle a sua disseminag@o para outras areas do cultivo sdo relatados a seguir.
Quando observar o comportamento dos peixes ou outros aspectos, preste particular atengdo nas areas de
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aguas mais calmas, na regido do fluxo de entrada e de saida da agua e nos lados de pouca correnteza do
viveiro.

Natagdo e cardumes: O comportamento normal vai variar de acordo com a espécie cultivada;
qualquer desvio do comportamento normal deve ser registrado. Peixes doentes sdo geralmente letargicos,
permanecendo a parte do cardume.

Movimentos anormais: Ataxia (deficiéncia do controle muscular que resulta em movimentos
irregulares e espasmodicos), natagdo em movimento espiral e explosdes espasmaddicas.

Natagdo lateral: Alguns peixes podem apresentar dificuldade em coordenar a natagdo. As causas
possiveis sdo choque de temperatura ou traumas fisicos. Condigdes que afetem a bexiga natatoria podem
apresentar sintomas semelhantes.

Saltos: Podem ser consequéncia de irritagdes causadas por ectoparasitas ou disturbios no ambiente.
As sequelas resultantes sdo traumas mecanicos e outros problemas relacionados ao estresse.

Atividade respiratoria: Se o peixe estiver hiperventilando ou permanecer proximo a superficie ou a
entrada do fluxo de agua, suspeite de doengas nas branquias (gill disease), anemia ou baixo nivel de
oxigénio.

Cor: Peixes doentes tem aparéncia mais escura que o normal e podem ser visto nas areas de agua
parada ou, pelo contrario, podem tornar-se palidos. A perda da cor pode significar mas condigdes de saude
ou também estar associada ao ciclo reprodutivo.

Anormalidades na superficie do corpo: Excesso de muco e também lesdes superficiais sdo mais faceis
de serem observadas quando o peixe esta na agua, portanto anote a sua distribui¢do sobre o corpo do peixe.
Restos organicos e algas podem acumular-se sobre estas lesoes, alterando sua aparéncia.

Resposta alimentar: Este é um importante indicio sobre a satde do peixe. Uma diminui¢do na
resposta alimentar é sempre a primeira indicagdo de um problema. Planeje para que os peixes ndo sejam
alimentados antes da inspe¢do e oferega a racdo apoOs conclui-la. Em grandes viveiros esta ¢ uma
oportunidade para observar estoques normais bem proximo, por outro lado, perturba¢des podem ser
necessarias para visualizar e coletar amostras de peixes doentes, como € o caso em tanques-redes.
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Manejo Sanitario em Criacdes de Peixes
Andréa Belém Costa, Ph.D.
Profilaxia

Os principais elementos de um programa para controle de doencas em piscicultura intensiva deve
partir de cuidados basicos no manejo, que funcionam como elementos preventivos visando diminuir ou
atenuar problemas de saude nos peixes. Algumas destas medidas profilaticas sdo:

1. Assegurar ¢ manter boas condi¢des de cultivo e manejo, principalmente as que envolvem a
qualidade da agua tais como controle da poluicdo, aeragdo, densidade de estoque adequada,
controle do pH, etc.

2. Prevenir a entrada de agentes externos como parasitas, seja utilizando-se telas na tomada de dgua
ou assegurando-se da saude e procedéncia de novos plantéis, que devem estar comprovadamente
livres de patdgenos primarios e a ova deve ser desinfectada antes de chegar a fazenda, bem como
realizando quarentena.

3. O suprimento de agua deve ser mantido livre de peixes ndo pertencentes ao cultivo e outros
animais, bem como de aves que podem introduzir doengas ou favorecer ao ciclo de vida de
parasitas.

4. Os peixes de diferentes classes de idade devem ser mantidos separados e os equipamentos
utilizados no cultivo devem ser desinfectados antes do uso em diferentes grupos de peixes.

5. Todos os viveiros devem ser completamente secos e desinfectados quando vazios, pelo menos uma
Vez por ano.

6. O manuseio dos peixes deve ser reduzido ao minimo necessario e feito apés um periodo em que os
peixes ndo foram alimentados € em um horario em que a temperatura da agua esteja baixa.

7. A ragdo utilizada deve ser corretamente formulada e estocada, além de mantida sempre seca e
utilizada no periodo determinado pelo fabricante.

8. Dar maior énfase a preven¢ao de doengas que ao tratamento destas.

9. Tratamento em peixes, somente apos um diagnostico definitivo sobre qual o medicamento
apropriado a ser utilizado, sob orientagcdo de um profissional capacitado.

Vacinacio de Peixes

A imunizag@o protetora por vacinagdo tem sido considerada a mais importante medida profilatica
contra as doengas em cultivos de peixes. Apesar do relativo sucesso alcangado com a vacinagdo, o controle
de doengas por este método encontra-se ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento. Muitos dos esforgos
tém sido direcionados para Vibriose (Vibrio anguillarum e V. ordalii), Furunculose (Aeromonas
salmonicida), Bacterial Kidney Disease (BKD) (Renibacterium salmoninarum), Enteric Redmouth (ERM)
(Yersinia ruckeri) e columnariose (Flexibacter columnaris).

O controle de doengas pela vacinacdo tem grandes vantagens em relacdo aos métodos
quimioterapeuticos. A vacinagdo ¢ um método preventivo, enquanto a quimioterapia € curativo, além de
existir um grande numero de problemas que acompanham a quimioterapia, os quais sdo superados pelos
métodos de vacinagao.
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O conceito de vacinagdo de peixes em escala comercial ainda ¢ algo novo mas ja realizado em paise
europeus com relativo sucesso em dois tipos de doencas bacterianas que ocorrem em trutas, Enteric
Redmouth (ERM) e Vibriose. A tabela 2 apresenta algumas vacinas disponiveis comercialmente na
Inglaterra, utilizadas para salmonideos, carpas e lagostas. O percentual de prote¢do gerado por vacinas
comerciais ¢ geralmente maior que 60%. Na pratica, um percentual bem maior pode ser alcangado.

Tabela 13 — Vacinas comerciais disponiveis na Inglaterra.

Doenga Agente patogénico Espécie Tratamento
Furunculose Aeromonas salmonicida ~ Salmdo do Atlantico Injecao/ Imersdo
Enteric Redmouth Yersinia ruckeri Truta arco-iris Imersao/ Injecao
Vibriose Vibrio anguillarumi Truta arco-iris Imersdo

Carpa eritrodermatite A. samonicida Carpa Imersdo
Gaftkaemia A. viridans Lagosta Imersdo

Doenga Hitra Vibrio, spp. Salmao do Atlantico Imersdo

Vacinas sdo consideradas um tipo de imunizagdo protetora de carater profilatico, que pode ser
administrada de diversas maneiras: por via oral, spray, imersdo direta, iinfiltracdo osmoética ou injegdo
intraperitoneal, de acordo com a doenga relacionada e os objetivos do tratamento.
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Situacio Atual e Perspectivas da Piscicultura Como Agroindustria no Brasil

José Eurico Possebon Cyrino, Ph.D.
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Entre 1992 e 1994, a contribuigdo da piscicultura para a produgdo mundial de pescado aumentou de
14 para cerca de 17%. No mesmo periodo, a producdo de pescado em cativeiro no Brasil acusa um
crescimento de cerca de 10% (27.000 para 30.000 ton.)

Tabela 14 — Estatistica da produ¢do pesqueira do Brasil na
ultima década

Ano estatistico

Pesca 1984 1994

maritima 730.000 580.000
continental 210.000 200.000
total 940.000 780.000

Tabela 15 — Estimativa da produgado da piscicultura brasileira (ton.)

Producao total estimada (1996) 40.000
Tilapia 8.000
Carpas (comum e chinesas) 2.200
Salmonideos (salmdo e truta arco-iris) 1.900
Catfish (principalmente Clarias sp) 300
Prochilodus sp 1.600
Outras espécies 16.000
% da producdo da América Latina/Caribe 6,16 %
% da produ¢do mundial 0,12 %

Fonte: Tacon, A. J. 1994. Os ntimeros da aquicultura segundo a FAO. Panorama
da Aquicultura 4(26): 11 — 14.

Tabela 16 — Producao anual de espécies aquaculturais no estadio juvenil no Brasil, por regido (x 1000).

Espécies ' Norte Nordeste Central Sudeste Sul Total

Tilapia 7040 200 550 7000 14790
Carpa comum 300 5000 5300
Carpa chinesa 2150 1300 3450
Truta arco-iris 5000 8000 13000
Catfish 1200 2000 3200
Tambaqui 500 10000 2000 5000 1000 18500
Pacu 1500 6500 1000 9000
Prochilodus 3500 200 4000 100 1800
Outros peixes 2500 100 500 500 3600
Ré-touro 200 120 500 220 1040
Total® 7740 16200 3920 25700 26120 73680

(Adaptado de: Castagnolli, N. 1995. Status of aquaculture in Brazil. World Aquaculture 26(4) 35-39)
! Os ntimeros foram calculados de dados oficiais ou estimados pelo autor.

2 A maioria dos “catfish” sdo do género Clarias.

* Os dados representam dados de alevinos somente.

Tabela 17 — Producdo anual da aquacultura brasileira por regido (toneladas)
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Espécies ' Norte Nordeste Central Sudeste Sul Total
Tilapia 5000 200 2800 8000
Carpa comum 100 250 1400 1750
Carpa chinesa 200 250 450
Truta arco-iris 900 1000 1900
Catfish 100 200 300
Prochilodus 1200 100 250 50 1600
Outros peixes 1500 6500 1000 9000
Camardo agua-doce 6000 100 800 100 7000
Ré-touro 50 30 120 50 250
Total 50 12300 1730 9320 6850 30250

(Adaptado de: Castagnolli, N. 1995. Status of aquaculture in Brazil. World Aquaculture 26(4) 35-39)
! Os niimeros foram calculados de dados oficiais ou estimados pelo autor.

Para que a piscicultura brasileira possa se desenvolver como agroindustria, hd necessidade imediata

de uma politica desenvolvimentista na area, na forma de:

e reconhecimento da atividade de aquicultura como uma atividade agropecuaria, e ndo ambientalista

e projetos regionalizados de difusdo de informacdo e transferéncia de tecnologia

e programas educacionais ¢ mercadologicos que visem aumentar o consumo per capita de peixe no

pais

e demonstragdo da viabilidade econémica dos sistemas de piscicultura intensiva

e cstabelecimento de um sistema de coleta, tabulagdo e interpretagdo de dados estatisticos de

produgdo e processamento de peixes criados em cativeiro

e adequacdo de precos para produtores e consumidores

e adequacdo da legislacao de uso da terra e da dgua as caracteristicas unicas da piscicultura

Segundo a Associagdo Mundial de Aquicultura (World Aquaculture Society — WAS, Baton Rouge,
LA, USA), os desafios para a expansao sustentada da aquicultura no mundo n3o sdo muito diferentes
daqueles do Brasil (New, M. 1997. Aquaculture and the Capture Fisheries: Balancing the scale. World

Aquaculture 28(2): 11-30)

1. Que seja confirmado o declinio da pesca exploratoria/extrativa
Que sejam resolvidas as duvidas relativas aos recursos pesqueiros
Que se contornem/minimizem os problemas ambientais
Assisténcia financeira para os investimentos ¢ o desenvolvimento
Melhoria do nivel tecnologico

Definigdo das politicas e regulamentagdes

Nk w Db

Melhoria da imagem publica da aquicultura
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Estudos sobre o Estado da Arte da Agroindustria da Piscicultura no Brasil apontam:

e andlises técnico-econdmicas sobre os empreendimentos em piscicultura mostram os indices
econdmico-financeiros da atividade encorajadores:

e taxas de retorno de capital ao redor de 30% ao ano

e periodo de recuperagdo de capital médio de 5 anos

e lucro simples (receita - custos) na casa dos 170%

Ainda segundo varios estudos o principal gargalo de nossa piscicultura ¢ o desconhecimento de
dados sobre a producdo pesqueira do Brasil, englobada aqui aquela derivada da aquicultura, tanto em

volume quanto em valor comercial, ndo sabemos quanto produzimos, logo ndo podemos saber qual o custo
desta producdo e qual é o seu valor.

Tabela 18 — Espécies tradicionalmente criadas que aparecem na lista de capturas nominais
do Brasil (fonte: Anuario Estatistico Pesqueiro da FAO, 1992)

Producao média anual estimada
(toneladas métricas - MT)

Nome comum Espécie ou grupo confirmada 1987 estimada 1992
Carpas Cyprinidae 109 100
Tilapias Oreochromis sp 12331 11115
Trutas Salmo sp (*, 1/ 42504 38150
Ras Rana sp 10 10

* atualmente classificadas no género Onchorhynchus spp

v possivelmente inclui o salmio do Atlantico
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Tabela 19 — Lista das espécies de peixes nacionais produzidas no Brasil,
segundo a literatura cientifica e artigos de divulgacdo (ndo inclui espécies

ornamentais).

Nome vulgar

Nome cientifico

Pacu
Tambaqui
Pirapitinga
Matrinxa
Piraputanga
Piracanjuba
Lambari
Piaugu
Piapara
Trairdo
Curimbata
Tucunaré
Apaiari
Cascudo
Pintado
Sorubim
Pirarara
Pirarucu

Piaractus mesopotamicus
Colossoma macropomum
Piaractus brachypomum
Brycon cephalus

Brycon hilarii

Brycon orbignyanus
Astyanax bimaculatus
Leporinus obtusidens
Leporinus elongatus

Hoplias lacerdae
Prochilodus sp.

Cichla ocellaris

Astronotus ocellatus
Rinelepis sp.
Pseudoplatystoma coruscans
Pseudoplatystoma fasciatum
Phractocephalus hemiliopterus
Arapaima gigas

Tabela 20 — Lista das espécies de peixes exdticas produzidas no Brasil,
segundo a literatura cientifica e artigos de divulgacdo (ndo inclui espécies

ornamentais).

Nome vulgar

Nome cientifico

Carpa comum
Carpas chinesas
ecabeca-grande
eprateada
ecapim
Tilapias
edo Nilo
ehornorum
erendali
emogambicana
Truta arco-iris
Salmao
Bagre-do-canal
Black bass
Bagre africano
Ra — touro
Camardo gigante da Malasia

Cyprinus carpio

Aristchthys nobilis
Hypophthalmichthys molitrix
Ctenopharyngodon idella

Oreochromis niloticus
Oreochromis hornorum
Tilapia rendalli
Oreochromis mossambicus
Onchorhynchus mykiss
Salmo salar

Ictalurus punctatus
Micropterus salmoides
Clarias gariepinus

Rana catesbeiana
Macrobrachium rosenbergii
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A pesca esportiva no Estado de Sdo Paulo como exemplo de organizagdo da agroindustria e da
controvérsia sobre os dados de estatistica da produgdo:

o dados extra-oficiais ddo conta da existéncia de cerca de 1300 pesque-pagues somente no Estado de
Sao Paulo

e volume comercializado/pesque-pague: 20 a 150 toneladas de peixe/ano
e prego médio de R$ 2,50/kg

e volume total comercializado: cerca de 110.500 toneladas de peixes/ano
o faturamento bruto do setor produtivo: R$ 276.250.000,00

e valor médio praticado para venda ao consumidor final: RS 4,40

e conclusido: o faturamento bruto da industria da pesca esportiva somente no Estado de Sdo Paulo ¢
de R$ 486.200.000,00

Proposta de uma Estratégia de Desenvolvimento do Setor Produtivo

Manuais, artigos e livros de desenvolvimento econdmico sugerem que os projetos de piscicultura
continental dos paises em desenvolvimento (Asia, Africa e Américas Central ¢ do Sul), contemplem o
desenvolvimento social, enfatizando a melhoria do nivel nutricional das populagdes rurais pelo aumento da
oferta e consumo de alimento protéico de alta qualidade Os resultados dos projetos de piscicultura dentro
deste enfoque terceiro-mundista, tém sido bastante negativos em razdo de:

e ma selecao de locais,

e ma selecdo de espécies

o falta de infra-estrutura de comercializa¢do e armazenagem
o falta de programas de extensao rural e educacgdo continuada

o falta de planejamento global.

A defini¢do dos niveis de produtividade dos sistemas de criacdo levam em consideragdo ndo somente
o fluxo d’agua dos tanques e os niveis de intervengdo ambiental, mas também a qualidade e quantidade do
alimento utilizado em conjugac¢do com o uso de aeragdo suplementar dos tanques e com a estocagem de
peixes.

Com o aumento do controle sobre os parametros de qualidade da agua e nutricdo dos animais em
cria¢do (intensificagdo do regime de cria¢do) vai ocorrer um aumento na produgdo por unidade de area, mas
vai ocorrer também um aumento dos custos de implantagdo e operacionais, tornando maior o risco do
empreendimento. Com o avango do nivel de intervengdo, pode-se reduzir os riscos, mas no atual estado de
tecnologia na area, ¢ possivel controlar alguns, mas ndo todos os processos envolvidos nos sistemas de
produgdo de organismos aquaticos.

Inferéncia: quanto mais complexo o processo de produgdo, mais dificil o seu gerenciamento, mas
maior sua produtividade e lucratividade.

O desenvolvimento da agroindustria do pescado cultivado no Brasil vai exigir, obrigatoriamente, a
adocdo de sistemas mais intensivos de produgdo. Estes sistemas tém maior produtividade ¢ demandam
maiores investimentos, mas, em contrapartida, sdo usualmente menos agressivos ao ambiente (Insull, D.,
and C. E. Nash. 1990. Aquaculture projects formulation. FAQO Fish. Tech. Pap. No. 316, FAO, Rome,
Italy). E recomendavel que as tomadas de decisdes no estabelecimento de projetos de piscicultura interior
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sejam baseadas no trindmio: interagcdes soOcio-econdmicas, tecnologia e interagcdes ecologicas. Até
recentemente, os critérios adotados na selecdo de locais para a implantagdo de projetos de piscicultura
continental incluiam:

1. disponibilidade de agua de boa qualidade, com énfase nos parametros de pH e contaminantes organicos
e inorgénicos

2. as qualidades quimicas - disponibilidade de nutrientes e pH - e fisicas do solo - baixa permeabilidade e
topografia de relevo suave

3. o regime climatico regional - temperaturas maxima e minima, precipitacdo pluviométrica, fotoperiodo,
etc.

Tabela 21 — Expectativa da performance produtiva e econdomica no cultivo de tilapia-do-Nilo utilizando diferentes tipos
de alimentos (apud Kubitza, F. 1997. Qualidade do alimento, qualidade da a4gua e manejo alimentar na producao de
peixes. Pags.: 63-101 in Cyrino, J. E. P. e F. Kubitza, editores. Anais do Simp6sio sobre Manejo e Nutricdo de Peixes.
Colégio Brasileiro de Nutri¢do Animal, Campinas, SP)

Alimento Produgdo Alimento kg alimento/ Carga poluente Custo/kg Receita liquida
utilizado' (kg/ha) (kg MS/ha) 1.000 kg de (kg MS/ha) 2 peixe (R$) * (R$/ha) *
peixe
Cama de frango 1.800 17.190 10.610 16.686 0,91 1.962
Ragéo farelada 3.400 12.852 4.200 11.900 1,08 3.128
Ragéo Peletizada 4.600 9.522 2.300 8.234 0,92 4.968
Ragdo Extrusada 6.800 7.956 1.300 6.052 0,74 8.568

! Custo (R$)/kg: cama de frango: 0,06; racdo farelada: 0,18; peletizada: 0,28; extrusada: 0,40.

2 Diferenga entre a quantidade de matéria seca (MS) aplicada e a MS removida no peixe (1.000 kg de peixe contém 280 kg de MS).
? Considerando o alimento como responsavel por 70% do custo de produgio.

* Prego de venda de R$ 2,00/kg.

Dentro desta otica atualizada, a viabilidade economica de projetos agropecuarios deve passar a ser
avaliada através de indices econdmicos de alcance indireto:

e capacidade de geragdo de empregos diretos e indiretos
e melhoria da renda familiar
e crescimento econdmico regional

Como resultado, os investimentos vdo adquirir certa independéncia dos subsidios governamentais,
dentro de uma perspectiva cada vez mais empresarial e cada vez menos sdcio-politica. Isto permitird que a
piscicultura continental passe a ser encarada como a agroindustria do pescado de agua doce, com uma
cadeia produtiva bem definida.

Desta maneira, os requisitos minimos para se contornar de imediato as dificuldades e limita¢Ges a
implantagdo da agroindustria do pescado no pais podem ser estabelecidos como sendo:

1. existir uma vontade politica que promova uma ampla revisdo setorial ¢ estabelega um plano global
de acdo

2. os produtores abandonem os modelos utilizados atualmente (principalmente aqueles baseados na
utilizagdo de dejetos animais), ecologicamente incorretos ¢ de grande impacto ambiental, em favor
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de um modelo de piscicultura intensiva e que observe as limitagdes e cuidados das praticas anti-
poluicdo organica, de menor impacto ambiental e ecologicamente mais seguro

3. funcionar no sistema integrado através de centros regionais que garantam: a produgdo e
distribuicdo de insumos; alevinos; treinamento de mao-de-obra; assisténcia técnica; ¢ funcione
como campo de pesquisa e desenvolvimento tecnologico

4. aindustria da alimentacdo animal adaptar-se as exigéncias do novo mercado potencial de ragao

5. as unidades processadoras garantirem ao produtor a despesca dos tanque e que a chegada do
pescado ao abatedouro se dé em perfeitas condigdes

6. for garantido o funcionamento das ininterrupto das unidades de abate e beneficiamento do
pescado, através de um sistema de manejo e escalonamento da produgio

7. for garantido a sanidade no armazenamento dos produtos beneficiados ou processados e a
regularidade na entrega das partidas ou da safra, permitindo féacil escoamento da producdo,
competitividade na obtencao de melhores pregos, € seguranca ao consumidor

Estes requisitos podem ser preenchidos com (1) uma revisdo setorial que garanta um diagnostico
correto da situagdo, a definicao clara das metas (fins) e das estratégias (meios); (2) a execugao dos servigos
técnicos, ¢ o alinhamento de parceiros técnicos e comerciais, devem garantir a solidez dos projetos
especificos e dos investimentos, bem como o barateamento dos custos de implantagdo da agroindustria; (3)
realizacdo de treinamento nas técnicas de piscicultura pelos interessados na implantacdo de uma
agroindustria do pescado, com engajamento nos setores produtivos das diversas areas do conhecimento,
tendo como meta a preparacdo de um plano global de trabalho sob orientagdo de uma equipe técnica
multidisciplinar.

Perspectivas do Mercado de Pescado
O mercado consumidor de peixes ¢ pouco conhecido no Brasil. Salvo em relagdo ao mercado do
pescado enlatado, ja firmado como industria competente, os dados que se dispdem sdo vagos. A captura

inconstante ¢ as vezes escassa ¢ as acdes apenas individuais das industrias pesqueiras fazem com que o
mercado consumidor seja pouco estimulado e conhecido.

e 0 consumo médio per capita anual de pescado

Brasil 4,9 kg

Estados Unidos 6,8 kg

Portugal 36 kg

Senegal 40 kg

Japdo 68 kg
e populagdo mundial no ano 2.000 6,1 bilhoes de habitantes
o necessidade anual de pescado 114 milhdes ton.

e maximo potencial mundial de desembarque de pescado marinho ndo deve ultrapassar 90 milhoes
de toneladas.

o diferencial terd que ser suprido pela pesca e piscicultura continental.
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A projecio da Associacio Mundial de Aquicultura (World Aquaculture Society — WAS, Baton
Rouge, LA, USA) para expansao da atividade no mundo (New, M. 1997. Aquaculture and the Capture
Fisheries: Balancing the scale. World Aquaculture 28(2): 11-30)

Producio em 1995 (excluindo a producédo de algas) 21,3 milhdes de ton.
Metas de Expansao até o ano 2025
1. para manter os niveis atuais de consumo anual de 13,5 kg per capita 52,0 milhdes de ton.

2. para elevar os niveis de consumo anual para 18,4 kg per capita 92,6 milhdes de ton.

Perspectivas do comércio internacional

e a carne de pescado apresenta maior digestibilidade por conter menos tecido conjuntivo (3%) em
comparagio aos mamiferos (17%). Apresenta ainda, em média, 5% de gordura (cerca de '/5 dos
mamiferos), 26% de proteina, todos os aminoacidos (1 a 5 mg de aminoacidos livres/g de
proteina), elevados teores de vitaminas do complexo B, e menos que 1,5% de matéria mineral
(embora seja excelente fonte de calcio e fosforo).

o todos os indicadores de qualidade, potencial de produtividade e expectativa de demanda apontam o
pescado como o produto agricola do futuro. A aquicultura mundial vem respondendo a esta
pressdo de produgdo, e crescendo em média 35% ao ano. Isto demonstra que a piscicultura como
atividade do setor primario, pode tornar-se uma excelente op¢do de investimento no Brasil.

e enquanto as qualidades da carne de peixes sdo mundialmente reconhecidas, o que potencializa um
mercado futuro, a produgdo e consumo deste produto ainda se encontra concentrada, naqueles
povos onde consumir peixe ¢ sobretudo uma atitude cultural, notadamente os asiaticos e os
noérdicos. Essa caracteristica se deve principalmente a intensa convivéncia desses povos com o mar
aliada em alguns casos as proprias dificuldades de produzir alimento no continente.

Perspectivas brasileiras

A exemplo de outros povos latinos ¢ de grande miscigenacdo, o Brasil ndo tem o habito cultural de
consumir quantidades significativas de pescado. Este produto ainda sofre a concorréncia com outras carnes
que muitas vezes sdo mais baratas do que a carne de peixe - bovina, suina e notadamente a de frango, cuja
produgdo e industrializagdo se expandiu de forma extraordinaria nos tltimos 20 anos, e que também pode
ser considerada bastante saudavel a dieta de sociedade moderna, tornando-se a concorrente mais proxima da
carne do peixe, com bom preco e 6tima composicao.

Embora o Brasil apresente mais de 8.000 km de costa maritima, a presenga do pescado em nossas
aguas marinhas ndo ¢ intensa, e sua captura € onerosa, enquanto a estrutura de industrializagao e distribuigao
ndo contribuem de forma efetiva para estimular o consumo de pescado pelo brasileiro. A apresentacdo deste
produto nas peixarias, supermercados e casas de carnes deixa muito a desejar. Os fatores inibidores de
consumo sdo: (1) embalagens sdo inconvenientes; (2) ma conservacdo; (3) reduzido processamento; (4)
presenca de espinhos na carne.
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Tabela 22 — Perspectivas do mercado de pescado no Brasil.

Positivas Negativas

e ha caréncia de proteina de qualidade para a e produto oferecido de forma inconsistente e com
populacao qualidade duvidosa

e apopulacdo esta se expandindo, e ¢ produtos pouco processados e portanto pouco
automaticamente demanda de alimentos praticos

e a populacdo busca alimentos mais saudaveis para e pratica de pregos elevados em relagdo as fontes
atender as necessidades da vida moderna, tradicionais de proteina

aumentando a demanda por alimentos como a
carne de peixes

e producdo, industrializagdo e distribui¢ao
desconexas
falta o habito de consumo de pescado na
populacdo

A solucdo para o desenvolvimento da agroindustria do pescado cultivado no Brasil seria o
estabelecimento de um sistema integrado de produgdo, industrializagdo e comercializacdo com foco no
mercado consumidor. A agricultura brasileira sempre esperou do governo incentivos e politicas
direcionadas, sendo uma das poucas atividades cujo valor de venda de seus produtos ¢ desconhecido no
inicio da “acdo de produzir. A integragdo entre as varias etapas do processo ¢ inevitavel. Uma produgio
estruturada exige uma industrializagdo conveniente, que atenda aos anseios do mercado, o qual ¢
constantemente pesquisado, orientado e estimulado por uma demanda estrategicamente arquitetada.
Estruturas verticalizadas garantem volumes elevados, precos convenientes ¢ produtos de qualidade. Estas
estruturas se complementam entre si na busca de uma consolidagdo perante o mercado. Estas estruturas
seriam originadas de associagdes, cooperativas e, principalmente, empresas voltadas a investigacdo das
demandas do mercado, que pudessem, a partir de um sistema de levantamento de dados, interferir no
processo de produgdo e industrializagdo.

A troca de produtos, técnicas e informagdes torna-se fundamental para a geracdo de uma produgio
homogénea e com elevado poder de barganha. Nestas condi¢des estabelecer-se-ia um mercado, com
caracteristicas proprias, diversas e independente do mercado do pescado capturado, cujas caracteristicas de
obtencao e formagdo de prego sdo totalmente diversos da piscicultura. Para o estabelecimento do sistema
integrado de producao devem ser identificados parceiros técnico-comerciais, que garantam a terceirizagao de
servigos, a reducao dos custos de implantacao e custeio da producdo, e a comercializacdo dos produtos. Um
sistema de producdo comeca nos produtores do setor primario, € termina no consumidor

A produgdo e distribui¢do de ragoes

deve ficar a cargo de fabricas de rag¢do adaptadas a produgdo de alimento para organismos aquaticos,
através da instalacdo de equipamento especifico, de alto custo e cuja aquisicdo em geral so € justificavel
quando nao for utilizado com grande capacidade ociosa. A produgdo em larga escala e a capacidade de
armazenamento de matérias primas de uma fabrica barateia os custos e garante o fornecimento ininterrupto
de alimento de boa qualidade, com reduzido tempo de prateleira.

A produgdo e distribui¢do de alevinos

exige investimento substancial na instalacdo das benfeitorias, que terdo capacidade ociosa
consideravel. Para que uma produtora e distribuidora de alevinos funcione com eficiéncia, exige que a mao-
de-obra disponivel seja altamente qualificada e treinada. A disponibilidade de profissionais treinados e
capacitados a prestar assisténcia técnica em piscicultura ¢ instrumental a implantagdo e bom andamento de
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um projeto integrado de producdo de pescado. Para tanto, um sistema integrado deve contar também com
uma cé¢lula de demonstragdo, treinamento de mao-de-obra e assisténcia técnica especializada.

A entrega (capacidade de) de peixes vivos aos beneficiadores

nao pode ser feita pelos produtores porque o investimento em um sistema de captura e transporte de
peixes vivos até o abatedouro € muito alto: Trata-se de um equipamento caro e de grande capacidade ociosa.
Este investimento deve ser feito pelos abatedouros, € amortizados parcialmente de modo cooperativo com a
participag@o dos produtores integrados.

O funcionamento ininterrupto da unidade processadora
deve ser feito com pelo menos duas linhas de abate, beneficiamento e/ou processamento. Para tanto,
recomenda-se que sejam abatidos e processados 100 ton. semanais de peso vivo de peixes

A assisténcia técnica

deve levar em conta que projetos de piscicultura dependem de estudos cartograficos e levantamentos
planialtimétricos muito preciso ¢ bem documentados, e preferivelmente devem ficar a cargo de empresas
especializadas, mas deve ser reservado aos especialistas em piscicultura o direito de participar do processo
de selegdo e orientacdo destas empresas. Em adigdo, ¢ altamente recomendavel que seja feita uma completa
caracterizacdo fisico-quimica dos recursos hidricos regionais. Para tanto, ¢ recomendavel que sejam
adquiridos pelos potenciais investidores e postos a servico imediato dos técnicos aparelhos de analise de
agua para aquicultura

Monitoramento e controle ambiental

Os produtores devem ainda ser obrigados a responsabilizar-se pela construgdo de um sistema de
lagoas de decantacdo com fotossintese acelerada, que garanta a recuperagdo da qualidade agua utilizada nos
tanques antes de sua devolucdo ao meio. Em adigdo, o beneficiamento de peixes exigira a instalagdo de um
sistema ecologicamente correto de processamento dos residuos.

Comercializacgdo

A colocagdo do produto originado de um projeto de piscicultura — pescado beneficiado ou processado
— no mercado consumidor demandard o estabelecimento de um programa de propaganda e educagdo do
consumidor, tanto local como aquele externo a regido. Assim, é recomendavel que antes do inicio da
comercializagdo dos produtos, seja iniciada uma campanha educacional e promocional, inicialmente em
nivel regional, depois estadual, e posteriormente em nivel nacional, se aplicavel.

Consideracoes Finais

A piscicultura ¢, definitivamente, um investimento de e do futuro. Para que passe a ser uma pratica
agrocomercial do presente, muito ha que se fazer em termos de regulamentagdo do uso da agua e do solo,
translocamento e introdugdo de espécies de peixes, desenvolvimento de uma tecnologia nacional e(ou)
adaptacao da tecnologia dos paises mais evoluidos na area. Tudo isto é possivel, como mostram experiéncias
recentes de paises centro e latino-americanos e asiaticos, que hoje dominam grande parte do mercado norte
americano com sua producao de tilapias em regime intensivo, praticando pre¢os muito atrativos. Para tanto,
ha que se acreditar na técnica, esquecer as paixdes e usar a razao.

Projetos e estratégias desenvolvimentistas sdo sempre baseados em experiéncias e modelos de
desenvolvimento agroindustriais bem sucedidos. Por causa da complexidade da piscicultura, em geral ¢
bastante dificil se fazer uma imagem correta e entender de pronto a dimensdo de uma proposta de
desenvolvimento na area. Ndo ha um modelo pronto para o Brasil, mas existem bons exemplos a serem
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seguidos. As possibilidades de se alcangar sucesso a médio prazo sdo bastante animadoras. Depende apenas
do trabalho, vontade e esfor¢o de cada um.

O pais atravessa uma crise de desemprego. A oferta de empregos diretos gerados pela industria que
era de 64% da populacdo ativa em 1960, caiu para 12% em 1990 e deve chegar a apenas 2% no ano 2020. O
estabelecimento de um novo parque industrial, agregando diversos niveis de produtores e servigos, tem um
potencial apreciavel de geragdo de empregos diretos e indiretos, e contribuira para o desenvolvimento social
e econdmico do pais de maneira significativa.
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