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A necessidade cada
vez maior de fazer
um uso mais racional da
agua, reduzir o volume
de efluentes, aumentar a
produtividade, manten-
do adequada condicao de
qualidade de agua, reci-
clar residuos que hoje
nao sao aproveitados
(i.e. microalgas, biomas-
sa de plantas aquaticas,
fezes dos peixes, entre
outros) e fazer um uso
cada vez mais eficiente
de outros importantes
recursos de producao
(racdo, mao de obra,
energia, etc.) sao ob-
jetivos que direcionam
as tendéncias e novas
estratégias na criacao de
peixes em viveiros e acu-
des. Este artigo, o quinto
da série sobre producao
de peixes em viveiros,
lanca um olhar sobre qua-
tro importantes tendén-
cias que deveremos ver
no cultivo de peixes em
viveiros nos proximos
anos: 1 - intensificacao
da producao com au-
mento na poténcia de
aeracao; 2 - sistemas de
cultivo que possibilitam
a remocao de residuos
solidos; 3- recirculacao
da agua dos viveiros com
sistemas de tratamento
de agua usando plantas
aquaticas e terras alaga-
das (brejos); 4 - remocao
e aproveitamento da bio-
massa de microalgas e de
macrofitas aquaticas.

Intensificacao do cultivo
com mais aeracao

Essa tendéncia ja foi discu-
tida no artigo anterior dessa série,
trazendo o exemplo de produtores
de tilapias no Oeste do Parand que
produzem 30 a 100 toneladas de
tilapia/ha/ciclo, em viveiros inten-
samente aerados (20 a 30 CV/ha).
Produtores de catfish nos EUA,
mesmo sem renovacdo alguma de
agua, conseguem produzir entre 12
e 36 toneladas de catfish/ha/ano em
viveiros de menor tamanho (0,8 a 2,0
hectares) e intensamente aerados (10
a 30 CV/ha). Essa produgdo é 1,5 a
4 vezes maior que a média alcancada
em cultivos convencionais de catfish
em viveiros. Intensificar a producao
¢ uma tendéncia diante do alto inves-
timento imobilizado na implantagédo
de empreendimentos de piscicultura
em viveiros e acudes, especialmente
a aquisi¢do da terra, a construgdo dos
viveiros, projeto elétrico, aeradores
e outros equipamentos. Diversas
propriedades que se dedicam a pisci-
cultura também estdo no seu limite de
area e agua. Para essas propriedades,
o aumento no volume de producgdo
(via aumento da produtividade e ndo
da area de cultivo) talvez seja a Ginica
forma de viabilizar a piscicultura
como atividade econdmica principal.
Aumentar a poténcia de aeragado apli-
cada nos viveiros ¢ hoje o caminho
mais rapido e de menor investimento
para aumentar a produtividade dos
cultivos. Além de evitar déficits de
oxigénio, especialmente de madruga-
da, o aumento na poténcia de aeragao
possibilita uma circulagdo ¢ mistura
mais efetiva da agua dos viveiros,
aumentando a disponibilidade de
oxigénio e assim a velocidade de de-
composi¢do dos residuos organicos.
Isso ajuda a manter melhor qualidade
da 4gua mesmo diante de elevadas
taxas de alimentagdo. Com qualidade
da dgua melhor e mais estavel, os
peixes crescem mais, ficam menos
susceptiveis as doengas e convertem

melhor a racdo, reduzindo o custo de
producao.

Sistemas de cultivo que possibilitem
a concentracao e remocao de
residuos solidos

Cerca de 30% da ragdo forne-
cida aos peixes sdo excretadas nas
fezes. Com o cultivo dos peixes soltos
nos viveiros e agudes nao € possivel
remover os residuos fecais. No entan-
to, se os peixes estiverem confinados
em tanques circulares ou retangulares
dentro ou fora dos agudes ¢ possivel
concentrar e remover esses residuos.
No artigo publicado na edi¢do anterior
falamos do uso da tecnologia de ra-
ceways flutuantes ou fixos dentro dos
viveiros e agudes (“in pond raceways
system” ou IPRS). Nesse sistema de
cultivo, ao invés dos peixes serem
criados soltos nos viveiros, eles sdo
criados confinados dentro dos IPRS.
O uso de IPRS ¢ particularmente
oportuno em viveiros € agudes que ndo
podem ser drenados por completo ou
onde o arrasto de redes para a colheita
dos peixes ¢ dificil. Alguns poderiam
perguntar se ndo seria mais simples
o uso de tanques-rede, ao invés de
IPRS. De fato, os raceways demandam
maior investimento na instalagdo e
dependem do suprimento continuo
de energia, ¢ esses sdo fatores que
precisam ser considerados na deci-
sdo de investir nessa tecnologia. No
entanto, comparado aos tanques-rede,
o IPRS tem como principal vanta-
gem a possibilidade de concentrar e
remover grande parte das fezes dos
peixes (Figura 1). Isso possibilita
aumentar a taxa diaria de alimentagéo
com menor impacto na qualidade da
agua e, portanto, produzir mais pei-
xes na mesma area de viveiro. Outra
vantagem do IPRS é a manutencio
de uma adequada concentragdo de
oxigénio dentro dos raceways, mesmo
na ocorréncia de déficit de oxigénio
no viveiro. Uma terceira vantagem
dos raceways sobre os tanques-rede ¢
a facilidade de realizar tratamentos na
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peixes em

viveiros deve
contemplar
possibilidades
como essas, com
um desenho de
tanques e canais
que permita
uma eficiente
circulacao de
agua, maior
facilidade de
colheita de
macrofitas
aquaticas
ou mesmo a
integracao com
a pecuaria e
agricultura.”

forma de banhos, para prevenir ou
controlar eventuais enfermidades
dos peixes.

Recirculacao da agua
nos viveiros

No artigo na edi¢do ante-
rior também falamos do uso de
“Split-Ponds” (viveiros dividi-
dos), um sistema de cultivo onde
grandes viveiros sdo divididos em
dois compartimentos: o menor,
onde os peixes sdo criados, ocupa
20 a 30% da area do viveiro; o
maior, que serve para recircula-
¢do e recuperagdo da qualidade
da agua, abrange 70 a 80% da
area do viveiro. Esse sistema
estd fundamentado na continua
recirculagdo da agua entre os dois
compartimentos. A oportunidade

de adaptar os viveiros em sistemas
de “Split-Ponds” ou de interconectar
diversos viveiros para promover a re-
circulagdo e reuso de agua ¢é algo que
merece ser considerado pelos piscicul-
tores. A dgua de uma bateria de vivei-
ros pode ser recirculada através dos
viveiros interconectados, de canais ou
de terras alagadas (“wetlands”ou bre-
jos). A recirculagdo de agua, por si s6
ja promove uma melhor distribui¢do
do oxigénio da superficie ao fundo dos
viveiros, acelerando a decomposi¢do
dos residuos organicos. A adi¢do de
plantas nos viveiros de recirculagao,
ou nos canais e terras alagadas pos-
sibilita uma reten¢do adicional de
nutrientes, uma sedimenta¢do mais
efetiva dos so6lidos em suspensdo e
a uma reducdo na densidade de mi-
croalgas (fitoplancton) na agua dos
viveiros. Essas plantas, no entanto,

Figura 1. Ilustracdo da estrutura e operagdo da producédo de peixe em viveiros usando “raceways”
flutuantes (“In Pond Raceway System” - IPRS). Esse sistema promove intensa circulacdo de agua
no viveiro. A dgua de meia profundidade é puxada pelo circulador de agua para dentro do IPRS.
Apbs passar pelo “raceway” & agua de retorno desloca a agua superficial (rica em oxigénio) em
direcdo ao fundo do viveiro, diminuindo a estratificacdo da coluna d'dgua e disponibilizando
mais oxigénio para a decomposicdo dos residuos organicos em profundidade. O IPRS pode ter um
compartimento para decantacao de residuos solidos, que possibilita a remocao de boa parte das
fezes dos peixes confinados no sistema. Nas fotos vemos a imagem de um “raceway” flutuante
e o seu posicionamento no viveiro. Note que na extremidade do viveiro oposta ao IPRS foi
posicionado um circulador de agua adicional (um aerador de pas ou um sistema de airlift montado
com difusores de ar), que ajuda a aumentar a eficiéncia de circulagdo de agua.
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Figura 2. Na foto 1 uma bateria de viveiros
que foram adaptados para promover circulagao
de agua em viveiros adjacentes, seguindo o
modelo de Split Ponds (viveiros divididos). As
setas azuis indicam o retorno de agua para
os viveiros de cultivo e as setas amarelas o
retorno e circulagdo de agua nos viveiros de
recirculagdo. O estabelecimento e manejo de
plantas aquaticas nos viveiros de recirculagao
(Foto 2, 3 e 4) aumentam a eficiéncia de
remocao de nutrientes e redugdo da carga
organica na agua recirculada dos viveiros com
peixes. Plantas como o Aguapé e a Elodea nos
tanques de recirculagao de dgua (Fotos 2 e 3)
podem gerar uma grande biomassa vegetal para
uso como adubo verde em areas agricolas, ou
mesmo para servir de alimento para ruminantes.
Na foto 4 um viveiro de recirculagdo de agua
com plantas aquaticas. A estocagem de peixes
detritivoros, filtradores e herbivoros nos
viveiros de recirculagdo, além de ajudar no
manejo de plantas aquaticas e revolvimento
dos sedimentos, possibilitam uma receita extra
sem gasto adicional com ragao.

precisam ser colhidas continua-
mente para efetivar a remogao de
nutrientes do sistema. Portanto,
os piscicultores precisam ter
um destino para essas plantas,
que pode ser a adubagdo verde
em areas agricolas, o uso na ali-
mentac¢do de animais, a produgdo
de composto ou de fertilizantes
orgénicos, ou, até mesmo servir
de biomassa para queima. Pei-
xes detritivoros, herbivoros e
filtradores também podem ser
estocados nos viveiros e canais

de recirculagdo. Estes peixes movi-
mentam os sedimentos e consomem
plantas aquaticas e microalgas, aju-
dando a reciclar os nutrientes e resi-
duos orgénicos em proteina nobre e,
dessa forma gerar receitas adicionais
com uma producao extra de pescado
sem uso de ragdo. Terras alagadas ou
viveiros de recirculacdo podem tam-
bém ser plantados com forrageiras
adequadas para ruminantes ¢ podem
ser alternadamente abertas ao pastejo
direto dos animais. O planejamento
de novos empreendimentos de cultivo
de peixes em viveiros deve contem-
plar possibilidades como essas, com
um desenho de tanques e canais que
permita uma eficiente circulagdo de
agua, maior facilidade de colheita de
macrofitas aquaticas ou mesmo a in-
tegragdo com a pecuaria e agricultura
(Figura 2).

Concentracdo e remocao de
microalgas (fitoplancton)

No cultivo de peixes em vi-
veiros os produtores constantemente
adotam estratégias para impedir o
excessivo desenvolvimento do fito-
plancton, como ja discutido na Parte
1 dessa sequéncia de artigos. Novas
tecnologias ja estdo sendo avaliadas
para concentrar e remover microalgas
(fitoplancton) da adgua dos viveiros.
Uma dessas tecnologias ja ¢ emprega-
da em escala comercial concentrando
algas em viveiros de fazendas de
criacdo de catfish nos Estados Unidos
(Figura 3). O processo demanda uma
estagdo movel de concentracido de mi-
croalgas. Nesse processo ¢ usado sul-
fato de ferro e um polimero quimico
comercial. Com esse tratamento, as
algas se agrupam em flocos, que sdo
separados da agua por decantagdo.
As microalgas decantadas sdo dire-
cionadas para uma esteira filtrante,
onde o material é separado da agua.
O concentrado de alga ¢ levado para
uma prensa ¢ um secador rotativo,
onde o material é secado e formatado
em granulos secos.
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Figura 3. Viveiro de cultivo de catfish com agua contendo
grande quantidade de microalgas (Foto 1). A agua desse
viveiro é bombeada para uma estacdo movel de concentracao
de microalgas (Foto 2). Apds ser floculada e decantada, as
microalgas sdo concentradas em uma esteira com tela fina /
filtro (Foto 3) e desse filtro sdo direcionadas para um tanque
de armazenamento (Foto 4). A borra de microalgas obtida pode
ser usada diretamente na fertirrigacao de pastos ou de culturas
agricolas ou, pode ser centrifugada, desidratada e transformada
em um fertilizante granulado (Foto 5)
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Os granulos de microalgas secas sdo comercializados como fertili-
zante ao pre¢o de US$ 11,00/kg. A borra de algas concentradas também
pode ser esparramada diretamente em areas de pastagens ou de culturas
agricolas, servindo como fonte de matéria orgénica e nutrientes.

Enquanto a tecnologia de concentrag@o e remogao de algas ndo chega
ao Brasil, os produtores podem adotar outras estratégias para remover
excesso de fitoplancton dos viveiros. Uma alternativa ¢ a instalagdo de
drenos superficiais nos cantos dos viveiros onde geralmente o vento
costuma concentrar as microalgas (Figura 4). Esses drenos devem ser
abertos no momento em que as algas estdo ali concentradas. Isso possibi-
lita a remogdo da nata superficial de algas com o minimo de dgua. A nata
de algas pode ser direcionada para areas de brejos, onde serd retida na
vegetagdo e solo. Outra possibilidade é encaminhar essa borra de algas
para filtros mecanicos, onde o material pode ser concentrado e removido
para posterior uso como fertilizante (imido ou misturado com material
mais seco, como casca de arroz, capim seco ou serragem).

Figura 4. 0 vento geralmente concentra as microalgas em um canto dos viveiros. Neste
local pode ser construido um dreno superficial que possibilite a remogao periddica dessa
nata de algas. Essa estratégia de manejo ajuda a diminuir a carga organica nos viveiros e
evitar o desenvolvimento excessivo de fitoplancton, reduzindo problemas com qualidade
da agua e mau sabor (gosto de barro) nos peixes. A remocdo periddica do excesso de
microalgas possibilita aumentar a taxa de alimentacdo e, assim, a produtividade nos
viveiros. As microalgas removidas devem ser direcionadas para terras alagadas (brejos)
ou concentradas para uso como fertilizantes
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ao Brasil, os
produtores
podem
adotar outras
estratégias para
remover excesso
de fitoplancton
dos viveiros.
A instalacao
de drenos
superficiais
nos cantos dos
viveiros onde
geralmente o
vento costuma
concentrar as
microalgas & uma
alternativa.”

Panorama da AQUICULTURA, novembro, dezembro 2016 19



m Panorama da AQUICULTURA, novembro, dezembro 2016



Consideracdes finais

Um grande aporte de re-
cursos ¢ necessario para a aqui-
sicdo de area ¢ construcdo de
viveiros para a criagdo de pei-
xes. Esse investimento precisa
ser compensado através de uma
satisfatoria lucratividade, capaz
de retornar o capital investido no
empreendimento. Desse modo, a
decisdo de investir na construgao
de viveiros e agudes para o cul-
tivo de peixes deve ser tomada
com base num bem elaborado
plano de produgdo e estudo de
viabilidade econdmica.

Para os produtores que
ja realizaram esse investimento
¢ hoje conduzem seus empre-
endimentos de piscicultura em
viveiros e agudes, é preciso fazer
um uso cada vem mais racional
e eficiente dos recursos, através
da aplicagdo dos conceitos de
produg¢do segura e econdmica
e da adocdo de boas praticas e
estratégias de manejo discutidas
nesta sequéncia de artigos.

Secas em diversas regioes
do pais ja sinalizam aos produ-
tores a necessidade de produzir
com uma oferta cada vez mais
limitada de agua. Por isso vejo a
tendéncia dos produtores usarem
mais aera¢do nos seus cultivos..
Com mais aeragdo visando segu-
ranga ¢ maior produtividade, vai
ser necessario controlar cada vez
mais o excesso de microalgas e
nutrientes na dgua dos viveiros.
Sistemas de cultivo que possibili-
tem concentrar e remover residu-
os solidos dos viveiros (como os
IPRS) deverao se tornar cada vez
mais populares com equipamen-
tos e instalacdes mais eficientes
e de menor custo e resultados de
producdo mais consistentes.

As estratégias de circulagdo
de dgua por terras alagadas ou vi-
veiros com plantas também serdo
importantes para esse controle de
nutrientes e microalgas. Acredito
que havera uma intensificagdo
nas pesquisas para desenvolver e
viabilizar sistemas de hidroponia
diretamente sobre os viveiros ou

em terras alagadas, possibilitando
a producdo de hortaligas e outras
plantas de maior valor para consumo
humano direto. Também € possivel
que sejam desenvolvidas cepas de
microalgas de maior valor comercial
destinadas a industrias alimenticias
ou farmacéuticas. Essas cepas po-
derdo ser inoculadas nos viveiros,
possibilitando além da produgdo de
pescado, realizar colheitas de micro-
algas capazes de conferir significati-
va receita adicional aos piscicultores.
Seguramente, as tecnologias para o
cultivo de peixes em viveiros con-
tinuardo sendo aprimoradas e novas
estratégias de produg¢do e manejo
surgirdo, com foco no uso racional da
agua, da racdo, do recurso humano,
da energia e de outros insumos. No
entanto, os fundamentos da producdo
segura e as boas praticas de manejo
que foram discutidas nesta série de
artigos, particularmente no que diz
respeito ao monitoramento e manuten-
¢do da qualidade da agua, serdo sempre
requisitos basicos para o sucesso dos
empreendimentos de piscicultura em
viveiros e agudes.

contato@agricotec.cofm.br.
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