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qualidade da agua impacta profunda-

mente o bem estar, o desempenho, sai-
de, sobrevivéncia, produtividade e, sobretudo, o
custo de producao dos peixes. Diferentemente
dos cultivos em tanques-rede em grandes re-
servatorios, onde o produtor pouco pode fazer
em relacao a qualidade da agua (a nao ser es-
colher o local mais adequado para instalar seus
tanques-rede), no cultivo de peixes em viveiros
e acudes as acoes de monitoramento e correcao
da qualidade de agua sao extremamente ne-
cessarias e intensas. Por isso os produtores de
peixes em acudes e viveiros precisam entender
bem os fundamentos da producao e os fatores
que impactam a qualidade da agua ao longo
do cultive. Mais ainda, precisam investir em
equipamentos para monitorar (kits de analises
de agua, oximetro, disco de Secchi, etc.) e em
recursos que possibilitem corrigir a qualidade
da agua. Na sequéncia de artigos que aqui se
inicia, vamos discutir os fundamentos que
regem a producao de peixes em viveiros, com
destaque a questoes praticas relacionadas a
qualidade da agua, uso da aeragdo, conceitos
de biomassa segura e econémica, estratégias
de cultivo que possibilitam maximizar a pro-
dutividade e os lucros e novas tendéncias no
cultivo de peixes em viveiros.

Residuos gerados na producao

As alteragdes na qualidade da agua em um viveiro de
cultivo de peixes comegam a partir do momento em que iniciamos
a oferta de ra¢do. O uso de racdo de qualidade ¢ essencial no
cultivo de peixes e sem ela fica dificil conduzir uma piscicultura
de carater comercial. No cultivo em viveiros geralmente se
aplica 1,3 a 1,8 kg de ragdo para cada quilo de peixe que se
produz (Figura 1). Ou seja, uma conversao alimentar entre 1,3
e 1,8. A conversdo alimentar depende de muitos fatores, entre
eles a espécie de peixe cultivada, o peso médio final almejado, a
qualidade da rac@o (nutricional e fisica), o manejo da qualidade
da 4gua, a disponibilidade de alimentos naturais, apenas para
listar os principais. A ragdo fornecida geralmente ¢ seca (90% de
matéria seca — MS) e o peixe produzido tem 72% de umidade
(apenas 28% de MS). Desse modo, considerando uma conversao
alimentar de 1,5, cerca de 1.350 g de matéria seca sdo aplicados
na forma de racdo. Desse total, recuperamos apenas 280 g de
matéria seca na forma de peixe. Ou seja, 79% da matéria seca

1,5 kg de racao = 1.350 g MS

1 kg de peixe
=280 g MS

1.070 g MS residuo
Fezes/Muco/Amdnia/Gas carbdnico

Figura 1. Representacdo da transformacdo da racdo em peixe e dos residuos
gerados pelos peixes durante a producao. Os residuos gerados com a digestao
e metabolismo das ragdes serdo degradados, assimilados e reciclados dentro
dos proprios viveiros, estimulando a producéo de fitoplancton (microalgas) e
0 aumento da biomassa microbiana. A decomposicdo dos residuos organicos
demanda oxigénio e gera aménia e nitrito, compostos nitrogenados
toxicos aos peixes. Os viveiros conseguem assimilar uma quantidade
diaria de residuos (ou uma taxa diaria de alimentacdo) sem comprometer a
qualidade da agua. No entanto, quando a quantidade de alimento fornecida
diariamente excede a capacidade de assimilacdo e reciclagem de residuos,
a qualidade da &gua do viveiro comeca a se deteriorar, prejudicando o
desempenho, a saide e a sobrevivéncia dos peixes
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de uma boa ragdo (1.070 g) acabam indo para a agua do viveiro
na forma de fezes, de muco que se desprende do corpo e de
residuos metabdlicos, especialmente a aménia e o gas carbonico,
excretado pelos peixes. Os nutrientes presentes nesses residuos (N,
P e outros elementos), mais o gas carbonico da decomposi¢do das
fezes e respiragdo dos peixes, sdo aproveitados pelas microalgas
(fitoplancton). Com o aumento no peso médio e, portanto, da
biomassa de peixes nos viveiros, conforme o cultivo evolui, é
necessario aumentar a quantidade de racdo ofertada. Isso aporta
ainda mais nutrientes na agua. Desse modo, a agua dos viveiros
vai ficando cada vez mais verde e os problemas com a qualidade
da agua (baixo oxigénio, elevado pH a tarde e toxidez por amonia)
vao ficando mais frequentes.

Taxa de alimentacao e sua influéncia
na qualidade da agua

No inicio de uma fase de cultivo, a taxa de alimentagdo
(expressa em kg de ragdo/ha/dia) é relativamente baixa,
raramente excedendo 20 a 30 kg/ha/dia nos viveiros.
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Conforme os peixes crescem (portanto aumenta
a biomassa de peixes nos viveiros) o produtor
gradualmente vai aumentando a taxa de alimentacao.
Conforme a taxa de alimentag¢do ¢ aumentada, a 4gua
dos viveiros tende a ficar mais rica em fitoplancton
(cada vez mais verde) e a concentracdo de oxigénio na
agua pela manha vai ficando cada vez mais baixa. Na
Figura 2 sdo apresentados os resultados de um estudo
conduzido por Boyd e Cole em viveiros com baixa
renovagdo de agua com catfish. Note que os niveis de
oxigénio pela manhd ja comecam a ficar limitantes
quando a taxa de alimentagdo se aproxima de 60 kg/ha/
dia. Proximo desse limite ja ha necessidade de contar
com algum recurso de aeracdo para manter niveis
adequados de oxigénio nos viveiros, especialmente
durante as madrugadas. Observe ainda que, com taxas
de alimentag¢do acima de 80 kg/ha/dia em viveiros sem
renovagdo de agua, a concentragdo de amodnia pode
comegar a atingir limites toxicos.

Oxigénio é o primeiro fator limitante

Observe na Figura 2 que o oxigénio € o primeiro parametro
de qualidade da agua que limita a produg@o de peixes em viveiros.
Com taxas de alimenta¢do acima de 60 kg/ha ja € possivel ocorrer
valores de oxigénio abaixo de 2 mg/litro. Apesar da maioria dos
peixes que cultivamos no Brasil ndo morrerem com oxigénio proximo
de 2 mg/l, sob baixo oxigénio os peixes ndo se alimentam direito,
nem convertem bem a ra¢do. Com isso crescem mais lentamente.
Expostos frequentemente a baixos niveis de oxigénio, os peixes t€m a
resisténcia a doencas comprometida e podem apresentar mortalidade
cronica, especialmente na etapa final do cultivo, onde j& custaram
muito ao produtor € ndo podem morrer nesse momento. Prejuizo
certo. Dessa forma, sempre que o piscicultor planeja trabalhar com
densidades de estocagem e biomassas finais que exigem taxas de
alimentagdo acima de 60 a 80 kg/ha, ¢ fundamental contar com
aeradores nos tanques. Na Figura 3 podemos ver um grafico
relacionando a biomassa de peixes e a concentragdo de oxigénio
pela manha em diversos tanques de uma piscicultura. Cada ponto

Taxa Alim.
maxima
(kg/ha/dia)

Oxigénio
minimo

Algas-clorifila pH a
ug/L
(mg/1) (ug/t)

Amadnia téxica
tarde NH, (mg/1)

0 0,0 (7%)

28 4,2 95 9,0 0,4 (40%)
Figura 2. Impacto da taxa de
56 1,9 105 9,5 1,4 (55%) alimentagdo sobre a qualidade
da aqua. Adaptado de Boyd e
84 1,0 192 10,0 3,6 (85%) Cole (1986) e adicionado pelo
o autor os valores mais provaveis
112 0.5 S B 4,0 (100%) de pH ao final de tarde de dias
168 0 205 10,0 3,8 (85%) ensolarados e estimativa da
amonia toxica. Na representa¢do
224 0 405 12,0 4,7 (100%) gréfica, uma ilustracdo de como
- - — geralmente evolui a qualidade da
vael de atencdo amonia > 0,2 mg/l Adaptado de Boyd and Cole (1986) agua em um viveiro de cultivo
Nivel letal 96h = 2 a 4 mg/l de peixes. Com o crescimento da
biomassa dos peixes ao longo do cultivo é necessario
aumentar a oferta diaria de racdo. Com isso os
niveis de oxigénio pela manha véo ficando cada vez
Evolucio da qualidade da agua durante o cultivo mais baixa, enquanto se eleva o gas carbonico. A
concentragdo de aménia aumenta e sua toxidez &
. potencializada pelos valores mais elevados de pH
s — Biomassa (kg/ha) ao final da tarde, devido a intensa fotossintese do

Rac3o (kg/ha/dia)

- Oxigénio 7:00 h

pH 16:00 h

fitoplancton. Observe na tabela como o aumento na
taxa de alimentacdo faz com que a agua dos viveiros
se torne mais verde (mais rica em clorofila ou algas).
Com isso, a respiragdo noturna no viveiro é mais
intensa e os niveis de oxigénio pela manha ficam
cada vez menores. 0 estudo de Boyd e Cole sugere que
taxas de alimentagdo proximas de 60 kg/ha podem
ser mantidas em viveiros sem uso de aeradores.
Acima disso, é de se esperar a ocorréncia eventual
de baixos niveis de oxigénio nas primeiras horas da
manha. Acima de 100 kg/ha é muito provavel que o
oxigénio chegue a zero, ocasionando a perda total dos
peixes. Desse modo, quando em um viveiro é prevista
a necessidade de ofertar mais de 60 kg de ragdo/ha/

Tempo de cultivo

> dia, é fundamental dispor de aeradores. Se esses nao
estiverem disponiveis o produtor tera que reduzir a
taxa de alimentacdo e, provavelmente, remover parte
dos peixes do tanque (despescas parciais)
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Biomassa (kg/ha) versus Oxigénio (mg/l)

Criacdo de tambaqui
Relacdo entre biomassa (kg/ha) e oxigénio pela manha

Oxigénio de manha - mg/L

8,0 -

70 & 3 *

6,0 \ * . i\

5.0 \ & |

40 \0 ¢ i

30 LR og_’ - 3 mg/l
* 2 myg/l

2,0

. ’
1,0 3 —~——

- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
Biomassa (kg/ha)

indica o nivel de oxigénio e a biomassa de um viveiro. Por exemplo,
o ponto verde mais baixo no grafico indica um viveiro com quase
15.000 kg de peixes/ha com o nivel de oxigénio de 0,5 mg/l (nesse
viveiro os peixes estavam boquejando na superficie). Os viveiros
dessa piscicultura eram manejados com baixa renovagdo de agua e
alguns tinham aeradores de emergéncia. Observe que praticamente
todos os pontos de viveiros com biomassa menor do que 6.000 kg/ha
(que demandariam uma taxa de alimentacao perto de 60 a 80 kg/ha/
dia) tiveram oxigénio pela manha acima de 3 mg/litro (apenas dois
viveiros tiveram oxigénio mais baixo do que 3 mg/litro). J4 entre os
viveiros com mais de 8.000 kg de peixes/ha, em geral os niveis de
oxigénio ficam abaixo de 3 mg/litro pela manha. Muitos deles até
mesmo abaixo de 2 mg/litro. O ideal seria que os niveis de oxigénio
ndo baixassem de 4 mg/l niveis de 3 mg/l sdo satisfatérios. Com
2 mg/l algumas espécies podem ficar bastante estressadas. Peixes
como a tilapia e os redondos (tambaqui e hibridos) toleram niveis
proximos de zero por algumas horas, mas sofrem bastante com isso
e podem adoecer, resultando em mortalidade cronica apos episddios
seguidos de baixo oxigénio. Outros peixes como o pintado, o
matrinxd, o dourado, e outros mais sensiveis, ndo aguentariam
mais de uma hora, alguns nem mesmo poucos minutos em agua
com zero de oxigénio. Portanto, com base nesse grafico, podemos
afirmar que em viveiros com baixa renovagdo de adgua, quando

Figura 3. Grafico com a biomassa de 30 viveiros de cultivo
de tambaqui e seus respectivos niveis de oxigénio ao
redor de 7:00 h da manha (dados colhidos e calculados
pelo autor). Observe que, com biomassa acima de 8.000
kg/ha, invariavelmente haverd necessidade de prover
aeracdo suplementar. Geralmente a aeragdo é mais
necesséria durante o periodo noturno, visto que, durante
o dia, o fitoplancton produz oxigénio em excesso (via
fotossintese) para o seu proprio consumo e para peixes e
outros organismos presentes nos viveiros. Aeradores de pas
como o da foto acima sdo bastante eficientes em manter
adequados niveis de oxigénio na agua. Geralmente sdo
necessarios entre 5 e 10 CV de poténcia de aeragdo por
hectare de viveiro. No entanto, ha novas estratégias de
produgdo de peixes em viveiros que estdo utilizando aeragdo
mais intensa, ao redor de 20 a 40 CV/ha, possibilitando
aumentar as taxas de estocagem e de alimentacdo, e com
isso obter produtividade mais elevada (15.000 a 25.000
kg/ha), mesmo sob baixa renovagdo de dgua. Para ir além
dessas produtividades, é preciso dispor de suficiente aeracdo
e realizar trocas periddicas de agua
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a biomassa almejada for superior a 8.000 kg/ha o
produtor obrigatoriamente devera dispor de aeradores
para manter niveis adequados de oxigénio e evitar
perdas de peixes.

Amonia é o segundo fator
limitante da producao

Na Figura 2 adicionei uma coluna (coluna azul
clara) com os provaveis valores de pH no periodo da
tarde, de acordo com a abundancia de fitoplancton nos
viveiros. Quanto mais fitoplancton houver na agua
de um viveiro, mais elevado deve ficar o pH da agua
ao final de um dia ensolarado. A fotossintese remove
praticamente todo o gas carbonico livre e aumenta a
concentragdo de ions hidroxila (OH") na 4gua. A hidroxila
faz o pH da agua aumentar, enquanto o gas carbonico
faz o pH reduzir. Assim, sem o gas carbdnico e com
muita hidroxila, o pH da agua se eleva ao longo do dia.
O pH da 4gua determina quanto da amonia total (coluna
azul escura) estara na forma toxica. Podemos medir a
amonia total com um kit de analise de 4gua. A amonia
total representa a soma da forma ionizada NH,+ (forma
pouco toxica) e da ndo ionizada NH, (forma toxica).
Quanto maior for o pH da 4gua, maior sera o percentual
da amonia total na forma toxica, ou seja, NH,. Com pH
7,0, apenas 0,7% da aménia total ¢ NH,. Com pH 8 temos
7%. ApH 9 e 10 temos, respectivamente, 40% e 85% da
amonia total na forma toxica. Com pH de 11 ou mais toda
aamonia esta na forma toxica NH,. Os valores estimados
de amonia toxica foram colocados na ultima coluna da
Figura 2. Note que a partir de 84 kg de racao/ha/dia,
podemos esperar a ocorréncia de niveis letais de amonia
(NH, > 2 mg/l) no periodo da tarde. Os peixes podem ndo
morrer, visto que a exposi¢ao a niveis letais de amonia é
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transitéria. Durante a noite o pH da dgua tende a reduzir,
diminuindo a quantidade de amoénia na forma téxica. Os
peixes também procuram durante o dia um conforto em
aguas mais profundas, onde o pH nao esteja tdo elevado.
No entanto, as dguas profundas geralmente tém pouco
oxigénio. Apesar dos peixes ndo morrerem diretamente
com a exposi¢do tempordaria a niveis toxicos de amonia,
eles comerdo menos (especialmente no periodo da tarde)
e vao apresentar pior conversdo alimentar. Isso afetara o
crescimento e ainda pode debilitar o sistema imunoldgico
dos peixes, favorecendo a ocorréncia de doengas.
Mortalidade cronica pode ser esperada nesse momento
do cultivo. Portanto, mesmo assegurando bons niveis
de oxigénio com a aeracdo, o segundo fator limitante
da producdo, a amodnia toxica, tem que ser controlado.
Isso exige renovacao de agua. Onde ndo for possivel, é
preciso restringir a alimentag@o ou adotar estratégias mais
complexas de controle do fitoplancton.

Como aumentar a taxa de alimentacao sem
prejudicar os peixes?

A resposta: prover suficiente aerag¢do suplementar
de madrugada, melhorar a estabilidade quimica da agua
através da calagem e controlar o fitoplancton. Essas
medidas garantem o oxigénio e buscam impedir que o
pH da agua se eleve demasiadamente, potencializando a
toxidez da amonia. Parece simples, ndo ¢? Aeragfo- ¢ sé
colocar aeradores na quantidade certa e liga-los sempre que
necessario, de acordo com os niveis de oxigénio na agua.
Calagem- checar o nivel de alcalinidade total da agua e
aplicar calcario para atingir alcalinidade total acima de 30
mg CaCO,/1. Isso reforgard a estabilidade quimica da dgua,
diminuindo as variagdes de pH e reduzindo o problema
com alto gas carbonico pela manha. Mas, mesmo assim,
com excesso de fitoplancton (dgua muito verde) o pH ainda
ira se elevar durante a tarde, elevando a concentracdo de
amonia na forma toxica. Controle do fitoplancton- ai a
coisa engrossa. O controle de fitoplancton em viveiros
pode demandar um conjunto complexo de agdes, desde a
restri¢do da taxa de alimenta¢do, uso de ra¢do de melhor
qualidade (mais digestivel e que deixe menos residuo na
agua), renovagdo de agua onde possivel (especialmente
a agua de superficie), reducdo na disponibilidade de
fosforo (fosfatos), aplicagdes de algicidas (sulfato de
cobre, por exemplo), bloqueio de luz (argila em suspensao,
corantes ¢ mesmo o uso de plantas aquaticas flutuantes),
competi¢cdo por luz e nutrientes (plantas aquaticas
flutuantes ou recirculagdo da dgua de um viveiro por areas
com vegetacdo), entre outras possibilidades que devem
ser avaliadas para cada situagdo. O leitor pode ver nessas
trés areas (aeracdo, calagem, controle de fitoplancton) a
importancia de se conhecer os principios da produgdo de
peixes em viveiros e como monitorar e corrigir a qualidade
da agua. Isso é fundamental para assegurar o desempenho
e saude dos peixes, bem como para a seguranga, sucesso
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"Para aumentar
a taxa de
alimentacao sem
prejudicar os
peixes é preciso
prover suficiente
aeracao suplementar
de madrugada,
melhorar a
estabilidade quimica
da agua e controlar
o fitoplancton."

e sustentabilidade dos cultivos. Vale a pena dedicar mais tempo
em leituras de textos sobre qualidade da agua na piscicultura e
investir em equipamentos para monitorar a qualidade da agua.

Abundaéncia de fitoplancton e qualidade da agua

O fitoplancton produz oxigénio e remove gas carbonico
da agua durante o dia (via fotossintese), absorve amonia
(usada como fonte de nitrogénio), impede o desenvolvimento
de plantas e algas filamentosas no fundo dos viveiros (diminui
entrada de luz e compete por nutrientes) e ainda serve de
alimento natural para algumas espécies de peixes. No entanto,
em excesso (dgua muito verde), o fitoplancton pode causar
déficits de oxigénio durante as madrugadas. Sem luz o
fitoplancton ndo produz oxigénio (ndo ha fotossintese), mas
continua consumindo. O fitoplancton consome 3 ou 4 vezes
mais oxigénio do que toda a populagdo de peixes em um
viveiro. Além de consumir oxigénio, também aporta grandes
quantidades de gas carbonico, que podem atingir niveis
criticos (acima de 20 mg/l) nas primeiras horas da manha,
especialmente em tanques com agua de baixa alcalinidade
total. Algumas microalgas do grupo das cianoficeas
(cianobactérias ou algas azuis esverdeadas) podem causar
irritagdo nas branquias e toxidez aos peixes se presentes em
excessiva quantidade na 4gua. Isso pode prejudicar o bem



Fitoplancton em excesso

Baixo oxigénio. Altos
niveis de amédnia
podem matar os peixes.
Doengas frequentes. Pode
ocorrer morte sibita do
fitoplancton e grande

Fitoplancton muito denso

Baixo oxigénio. Alto pH a
tarde. Amonia em niveis
toxicos. Crescimento,
conversdo alimentar e
salide comprometidos.
Ocorréncia de doengas e
mortalidade crénica.

Adequado fitoplancton

Baixo risco de problemas
com oxigénio ou de
toxidez por aménia.
Peixes crescem bem e

aproveitam bem a ragdo.

Salde em boas condigoes,

baixo risco de doencgas.

Pouco fitoplancton

Plantas aquaticas e algas
filamentosas no fundo
impactam a qualidade
da aqua e dificultam as

despescas. Peixes menos
confortaveis em aguas

muito transparentes.

mortandade de peixes.

Transparéncia da agua
(Disco de Secchi)

40a 70 cm

Figura 4. Abundéncia de
plancton e seu impacto
na qualidade da agua e na
condicdo dos peixes. Seria
ideal conseguir manter a
transparéncia da agua ao
redor de 40 a 70 cm. Mas
controlar o desenvolvimento
do fitoplancton é uma
tarefa bastante complexa,
nem sempre facil de ser

> 100 cm empreendida. O disco de Secchi
é uma ferramenta simples,
mas que pode ajudar muito o
produtor a tomar decisdes e
-

realizar ajustes no manejo de
cada viveiro

c
U
Q
o
(72]
(1°3
((=]
S
Q)
(g}
3
<
w—
<
D
=
(=]
(7]

poid

estar, reduzir o apetite e diminuir o crescimento dos animais,
favorecendo a ocorréncia de doengas. Mortalidade cronica e
problemas de mau sabor nos peixes (“off-flavor” ou gostos
estranhos, como gosto de barro ou de bolor) sdo ocorréncias
comuns em viveiros com excesso de algas cianoficeas.
A abundéncia de fitoplancton pode ser determinada
indiretamente pela transparéncia da agua, medida com o
disco de Secchi (Figura 4).

Morte sibita do fitoplancton

Uma populacdo excessiva de algas, especialmente
cianoficeas, pode morrer subitamente. A morte subita do
fitoplancton pode causar grande mortandade de peixes. Com
a morte subita das algas, o oxigénio cai drasticamente a zero
e ¢ necessario manter aeradores ligados o tempo todo. A cor
da dgua muda rapidamente do verde intenso para uma cor
marrom com aspecto de cha. Costumo dizer que a morte
subita do fitoplancton equivale a uma carreta cheia de esterco
jogada no viveiro (ndo a carreta, s6 o esterco). Morreu o
fitoplancton, quem produzia o oxigénio e removia o gas
carbonico e a amonia. E essa grande massa de fitoplancton
morto entra em decomposicdo, consumindo todo o oxigénio
que restou e mais o que esta sendo colocado com os aeradores
de emergéncia. E, ainda por cima, essa massa organica em
decomposicdo aporta grande quantidade de gas carbonico e
amonia na 4gua. A amonia comega a sobrar, pois ndo tem mais
microalgas para absorvé-la. Sobrando a amonia, vai haver uma
geragdo maior de nitrito. Como ndo hé oxigénio suficiente, as
bactérias ndo conseguem transformar rapidamente o nitrito
a nitrato. Entdo os niveis de nitrito se elevam rapidamente.

O nitrito é um composto nitrogenado muito mais t6xico
aos peixes do que a propria amodnia. No sangue dos
peixes o nitrito se liga a hemoglobina e impede que ela
transporte oxigénio para os demais tecidos do corpo. O
gas carbdnico em excesso na agua dificulta a respiracao
(difusdo de oxigénio através das branquias) do peixe.
Assim, a combinagdo baixo oxigénio, alto gas carbonico
e elevado nitrito ¢ um coquetel mortal para os peixes.

Produzir sem o fitoplancton pode
ser uma alternativa?

Essa é uma alternativa que deve ser avaliada.
Afinal, apesar de seus beneficios, o fitoplancton é o
componente mais imprevisivel e que mais influencia
e provoca oscilagdes na qualidade da agua. Tirando
ele da jogada, pode ser mais facil manter a qualidade
da agua nos viveiros, especialmente evitar problemas
com amdnia toxica, mesmo que haja amodnia presente
nos viveiros. Uma forma efetiva de impedir o
desenvolvimento do fitoplancton em um viveiro é
bloquear a entrada de luz na agua.

Uso de plantas aquaticas flutuantes- plantas
flutuantes ndo apenas bloqueiam a entrada de luz,
mas também competem com o fitoplancton pelos
nutrientes presentes na agua (Figura 5). No entanto,
o uso de plantas aquaticas exige controle constante do
produtor para evitar sua excessiva proliferacdo. Se elas
cobrirem por completo a superficie dos viveiros, os
niveis de oxigénio na agua ficardo préximo de zero. O
ideal ¢ conter as plantas com uma corda e flutuantes
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bem rentes a agua. Embora ainda nao haja estudo
mais detalhado sobre isso, recomendo que a area de
planta ndo exceda 30% da area do viveiro. As plantas
devem ser concentradas na extremidade do tanque
onde o vento normalmente as empurraria. Isso até
ajuda a proteger os diques contra erosdo causada pelas
marolas. Os aeradores também devem ser posicionados
de modo a mover a dgua em direg¢do as plantas,
ajudando a manté-las no local. As plantas precisam ser
periodicamente removidas dos viveiros, possibilitando
que elas continuem aumentando em biomassa e, assim,
removendo nutrientes. A questdo aqui ¢ o que fazer
com essas plantas. Adubagdo verde é uma possibilidade
em propriedades onde também ha agricultura. Ou
pode servir a algum vizinho. Compostagem pode ser
outra possibilidade, mas tem que se dar um destino ao
composto. Alimentagdo de ruminantes também pode
ser uma possibilidade. Isso demanda uma desidratagdo
prévia das plantas, visto que as plantas aquaticas
possuem grande percentual de d4gua. Uma alternativa
que precisa ser considerada ¢ a producao de hortalicas
que possam ser usadas diretamente na alimentacgado
humana. Mas o importante é que as plantas de alguma
forma cubram parte da superficie dos viveiros.
Cultivo em aguas barrentas- outra forma de
impedir a entrada de luz na agua é provocar uma turbidez
por argila nos viveiros. A forma mais facil e eficiente de
aumentar a turbidez da 4gua ¢ suspender argila do fundo no
momento em que o viveiro comega a ser abastecido. Isso
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Figura 5. Plantas aquéticas sobreiam
os viveiros e retiram nutrientes da
agua. Assim, podem ser (teis no
controle do fitoplancton, impedindo
que ele se desenvolva excessivamente
nos viveiros. Nas fotos, um cercado
com aguapé em um viveiro de pesca
esportiva e um viveiro de cultivo de
tambaqui com cerca de 30% de sua
superficie coberta com alface d’aqua.
0 vento normalmente empurra as
plantas para um canto do viveiro. Esse
& um momento adequado para instalar
uma contencao flutuante para evitar
que as plantas se espalhem por todo o
viveiro. Com as plantas concentradas
em uma extremidade dos viveiros fica
mais facil realizar remocdes periddicas
de parte das plantas

pode ser feito ligando um aerador no viveiro com o nivel de
4gua ainda bem baixo. Dessa forma, desde o inicio do cultivo
o0 viveiro ja ficara com a agua turva, impedindo a formacéo do
fitoplancton. Essa argila permanecera em suspensdo durante
todo o cultivo. Como nédo havera formagédo de fitoplancton,
o viveiro terd que ficar quase o tempo todo com aeradores
ligados (Figura 6). Turvar a 4gua de um viveiro cheio ¢ com
fitoplancton ja estabelecido ¢ mais dificil.

Sem o fitoplancton e sua fotossintese, a incorporagdo
de oxigénio fica dependente de aeragdo. Os aeradores
podem ser programados para acionar em determinados
horérios do dia, obviamente com o acompanhamento
criterioso do produtor monitorando oxigénio. Existem hoje
sensores de oxigénio que podem ser instalados nos viveiros
e usados para controlar automaticamente o acionamento
dos aeradores. Atingido um nivel minimo de oxigénio no



tanque (por exemplo, 4 mg/litro), o aerador é acionado.
E ele automaticamente seria desligado quando o oxigénio
atingir 5,0 ou 6,0 mg/litro, ou o que for especificado pelo
produtor. Assim, o funcionamento dos aeradores seria
alternado, otimizando o uso de energia.

Da mesma forma, sem o fitoplancton para remover
a amoOnia gerada na produgdo (excrecdo dos peixes e
decomposi¢do das fezes), os niveis de amdnia tenderao
a subir e a ficar mais elevados do que normalmente
ficaria em tanques com aguas verdes. Parte da amonia
vai ser oxidada a nitrato por bactérias nitrificantes.
Mas ainda assim, a concentragdo de amodnia total na
agua ficara elevada. Ja vi tanques barrentos com alta
densidade de peixes e altas taxas de alimentacdo em que
os niveis de amonia estavam acima de 12 mg/litro. No
entanto, como o pH da 4gua nfo se eleva, pela auséncia
de fotossintese, mesmo havendo altos niveis de amonia
total, a concentragdo de amonia téxica é insignificante.
Por exemplo, a pH 7,0, apenas 0,7% da amonia total esta
na forma toxica. Entdo, para atingir o nivel de atengdo
de amonia toxica (que eu considero em 0,2 mg/l), seria
necessario haver mais ou menos 28 mg de amdnia total por
litro de agua. Ou seja, a amonia total pode se elevar muito.
Assim, ¢ possivel atingir niveis altos de alimentagdo

Figura 6. Em viveiros com agua barrenta (argila em
suspensdo) a producdo de oxigénio via fotossintese é
minima. Por isso & necessario usar aeradores o tempo todo
para manter niveis adequados de oxigénio para os peixes.
Nesses viveiros, no entanto, ndo ha os inconvenientes
relacionados com a presenca de fitoplancton. Um deles é a
grande oscilacdo diaria nos niveis de oxigénio e no pH da
agua. 0 outro é o risco de toxidez dos peixes por amdnia,
especialmente em viveiros com aguas muito verdes, onde
no final da tarde o pH pode chegar a 10 ou mais

poid

"Em aguas barrentas,
sem o fitoplancton, os
niveis de amonia ficam

mais elevados. Mas
como o pH da agua nao
se eleva, havera pouca
amonia na forma toxica.

Isso permite elevar a
taxa de alimentacao, a

densidade de estocagem
e a produtividade.”
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sem problemas com amoénia téxica e, com isso,
sustentar uma biomassa bem elevada de peixes.
So6 ndo pode ¢ aplicar cal hidratada ou cal virgem
no tanque, ou qualquer outro produto que elevaria
demasiadamente o pH. Se o produtor fizer isso em
um tanque com 10 ou 12 mg/litro de amdnia, os
peixes vdo morrer rapidamente. O nitrito pode
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Equipamentos, produtos e solugoes

de manejo especialmente desenvolvidas

cqua Supre paralo.seu.empreendimento

ACQUA ANALISES® kit portatil para
analises de agua - pH, amonia total, alcalinidade
total, dureza total e gas carbénico.

Disco de Secchi

NUTRIGAO E SAUDE

Suplementos nutricionais

« Polivitaminico e mineral completo

* Vitamina C monofosfato (35% vitamina C)
« Vitamina C revestida (98% vitamina C)

AERAGAO

Difusores de ar
* Difusor circular (disco 20 cm de didmetro)
« Difusor tubular (17 ou 25 cm)

Testes individuais de analises de agua
¢ pH (colorimétrico)

¢ Alcalinidade total (titulométrico)

¢ Dureza total (titulométrico)

¢ Amoénia total (colorimétrico)

« Nitrito (colorimétrico)

¢ Oxigénio dissolvido (titulométrico)

CLASSIFICADOR DE PEIXES

ACQUA GRADE ® classificador de peixes com
Mangueira cristalde 1/2 e 3/4 ” - para barras ajustaveis para alevinos e juvenis de 0,3 a 30g.

sistemas de aeracdo por ar difuso ou incubadoras. Flutuante e leve (5kg), feita em material ndo
corrosivel. Dimensodes: 55 x 35 x 30cm

Mangueiras microperfuradas a laser - para
difusd@o de oxigénio em caixas de transporte de peixes
e em tanques de depuragao.

Registro com jungao bilabial - em polietileno
para encaixe direto em tubulagao de ar ou agua.

Bomba submersa 0,5 HP - para circulagéo e
aeracdo da agua em tanques de produgdo de peixes,
hapas de reproducé&o de tilapia e em tanques de
depuracgéo, dentre diversas outras aplicagdes.

PUBLICAGCOES TECNICAS

+ Controle financeiro na aquicultura

* Fundamentos da piscicultura em sistemas de recirculagao (apostila)
« Nutricdo e alimentagao dos peixes cultivados

* Planejamento da produgéo de peixes

» Principais parasitoses e doengas dos peixes cultivados

» Projetos Aquicolas: planejamento e avaliagdo econémica

* Saude e manejo sanitario na criagao de tilapias em tanques-rede
¢ Qualidade da agua no cultivo de peixes e camardes

T Reproducao, larvicultura e producao de alevinos de peixes nativos

AR e Tilapia: tecnologia e planejamento na produgdo comercial
* Transporte de peixes vivos

11 4587-5973

11 4587-2496 (Jundiai - SP)  WWW.acquasupre.com.br




"Apesar da necessidade
do uso de aeracao
continua em viveiros
sem o fitoplancton,
o aumento da
produtividade ajuda
a diluir custos fixos
como, salarios,
manutencao, despesas
administrativas,
depreciacao, etc."

vir a ser um problema com niveis elevados de amonia
nos viveiros. Para prevenir problemas com toxidez de
nitrito o piscicultor pode aplicar sal marinho (cloreto
de so6dio) na agua dos viveiros. Ou entdo renovar
periodicamente parte da dgua, onde for possivel. Se
ndo houver suficiente agua para renovacao, a aplicacdo
de sal ¢ a alternativa mais eficaz. A quantidade de sal
aplicada preventivamente fica proxima de 150 a 200
kg/ha de viveiro, o que ndo representa nenhum custo
absurdo. A dose de sal aplicada visa atingir uma relagao
de cloreto: nitrito de pelo menos 6:1. Desse modo, se
esperamos nitrito proximo de 1 mg/l, temos que prover
pelo menos 6 mg/l de cloreto (isso equivale a 6 g de
cloreto/m? ou 10 g de sal/m? visto que o sal tem 60% de
cloreto em sua composi¢ao). Um tanque de 1 ha (10.000
m?) com 1,5 m de profundidade média tem volume de
10.000 x 1,5 = 15.000 m?. Nesse caso, com uma dose
de 10 g de sal/m?, ao todo seriam aplicados 150 kg de
sal nesse tanque, ou seja, 150 kg/ha.

Sem o fitoplancton ha vantagens e desvantagens:
a principal vantagem que vejo sem o fitoplancton
¢ a possibilidade de aumentar consideravelmente a

produtividade, elevando a taxa de estocagem e a
taxa de alimentagdo, sem que ocorra problema com
niveis toxicos de amonia. O aumento na produtividade
ajuda a diluir custos fixos como a mao de obra e a
manutencao das instalagdes, veiculos e equipamentos.
Também pode se esperar menos problemas de mau
sabor nos peixes. Tenho observado em minhas
andangas, comendo peixes nas pisciculturas pais
afora, que peixes colhidos em viveiros com aguas
barrentas geralmente ndo tém mau sabor. Ja comentei
isso em matérias anteriores aqui na Panorama. Essas
duas vantagens sdo consideraveis. A principal
desvantagem é o maior gasto com energia. Os
aeradores precisam ser acionados com frequéncia
ao longo do dia. E no Brasil a energia elétrica
¢ cara. Mas o aquicultor pode requerer tarifa de
energia equiparavel com a de irrigantes, que ¢ bem
mais competitiva. Também ¢ necessario contar
com geradores para nao correr o risco de perda de
peixes por falta de energia. Outra desvantagem,
especialmente no cultivo de tilapias, € a auséncia de
um alimento natural importante, que contribui com
nutrientes e fatores de satide que podem faltar em
uma rag¢do comercial. Desse modo, em viveiros com
agua barrenta, o piscicultor tem que usar ragdo de
alta qualidade, qualquer que seja a espécie cultivada.
No passado atendi alguns produtores de tilapia em
Sao Paulo e Parand que tinham problemas cronicos
com viveiros com agua barrenta. Nesses viveiros a
tilapia ndo se desenvolvia muito bem, especialmente
porque as ragdes disponiveis na época ndo eram
nutricionalmente completas e, também, pelo baixo
regime de oxigénio mantido nos viveiros. Hoje,
com ragdes de alta qualidade e provendo adequada
aeracdo, ¢ possivel produzir tilapias, tambaquis
e pintados em viveiros com aguas barrentas,
sustentando altas produtividades.

Nos proximos artigos serao abordados:

Parte 2 - Os conceitos de biomassa segura e econdmica.

Parte 3 - Os fatores que afetam a produtividade de
uma piscicultura em viveiros e acudes.

Parte 4 - Estratégias de planejamento e condugdo dos
cultivos que possibilitem maximizar a
produtividade e os lucros.

Parte 5 - Novas estratégias e tendéncias no cultivo
de peixes em viveiros.
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