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Na edicdo passada, iniciamos uma série de artigos
sobre praticas eficientes e responsaveis empregadas
no manejo na criacao de peixes. O termo “manejo”
aqui se refere as intervengdes realizadas durante a
criagdo. Estas intervengdes buscam, dentre inlime-
ros objetivos, otimizar a producdo e a rentabilida-
de nas pisciculturas, de maneira compativel com
a manutencdo de adequada qualidade ambiental,
dentro e fora do empreendimento, possibilitando a
oferta de produtos seguros ao consumidor.

Parte 2

0 uso eficiente da aeracao:
fundamentos e aplicacao

A aeracao aumenta a seguran-
¢a e a produtividade na criacao de
organismos aquaticos. No entanto,
0 manejo da aeracao em piscicultura
muitas vezes tem sido mal aplicado
devido a falta de conhecimento dos
fundamentos de qualidade de agua
envolvidos com a aeracao. Neste
artigo serao apresentados os fun-
damentos basicos que produtores e
técnicos precisam entender para que
a aeracao das unidades de cultivo seja
feita de forma eficiente.
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A importancia da aeracao na piscicultura
Os principais beneficios da aeracdo em piscicultura sao:

* Proporciona seguranga na criacdo, pois impede a
ocorréncia de déficits de oxigénio capazes de causar morta-
lidade dos peixes;

* Possibilita 0 aumento na produtividade de um empre-
endimento aqjiicola, por possibilitar o suporte de uma biomassa
maior de peixes nas unidades de cultivo;

* Pelo fato de assegurar melhor qualidade da agua, a ae-
ra¢do melhora o desempenho produtivo dos animais (mensurado
através do ganho de peso e da conversdo alimentar);

* Sob condi¢des ambientais adequadas, os peixes
apresentam melhor condi¢do de saude e menor mortalidade
durante a criagao;

* Pelos beneficios expostos anteriormente, a aeragdo bem
aplicada possibilita reduzir o custo de produgéo e evitar desne-
cessarias perdas de peixes por déficits de oxigénio, aumentando
assim o lucro do empreendimento.

A aeragdo também pode ser usada na restauragdo da
qualidade da 4gua ao final de um ciclo de produg¢do, melhorando
os niveis de oxigénio, acelerando a decomposi¢do do material
organico e a oxidagdo da amonia a nitrato, reduzindo a demanda
bioldgica de oxigénio (DBO), deixando a 4gua usada no cultivo
rapidamente em condigdes de ser devolvida ao ambiente.

Quando a aeragao é necessaria?

Na criag@o de peixes em tanques com baixa renovagao,
o uso da aeragdo comega a ser importante quando o objetivo é
alcancar biomassas acima de 4.000 kg/ha (ou 400g de peixe/
m?). Com biomassa acima de 6.000kg/ha (600g de peixe/m?)
nas fases finais de cultivo geralmente é necessario prover
aeragdo de emergéncia durante o periodo noturno. Com bio-
massas acima de 8.000 kg/ha (800 g de peixe/m?), além da
aeracdo de emergéncia, também € necessario dispor de alguma
renovacgdo de agua.

Em sistemas de cultivo com alta biomassa estocada
(como exemplo os sistemas de recirculagdo de agua, onde sdo
mantidas estocagens ao redor de 10 a 60 kg de peixes/m?, o equi-
valente a 100 a 600 toneladas/ha) é necessario prover aeracao
continuamente. Neste tipo de cultivo, a aeracdo, além de prover
o oxigénio consumido pelos peixes, fornece oxigénio que sera
consumido pela populagdo microbiana nos biofiltros.

Taxa de alimentacdo e oxigénio dissolvido

Em um tanque de cultivo, a taxa de alimentagdo diaria
(em quilos de ragdo por hectare/dia) aumenta em fungdo do
crescimento da biomassa de peixes estocada. Quanto maior
a biomassa estocada, maior a taxa diaria de alimentagdo. Isso
implica em maior entrada de nutrientes nos tanques de cultivo,

o que favorece o desenvolvimento do fitoplancton. Vimos
na matéria anterior (Panorama n°® 108) que o fitoplancton
¢ o maior consumidor de oxigé€nio em tanques de criacdo
de peixes com baixa a moderada renovagdo de agua. As-
sim, quanto maior a biomassa de peixes estocada, maior
sera a taxa de alimentagdo diaria e maior a biomassa de
plancton na agua (veja isso pelos valores de Clorofila a
na Tabela 1). Além disso, o aumento na entrada de ragao
intensifica a atividade microbiologica envolvida com
a decomposicdo da matéria organica presente na agua.
Com isso, a concentragdo de oxigénio durante o periodo
noturno pode se tornar critica, impondo maior estresse
sobre os peixes, elevando o risco de mortalidade por falta
de oxigénio ou por doengas cronicas favorecidas pela ma
qualidade da agua.

Observe na tabela 1 que eventualmente pode
ser necessario o uso de aeragdo de emergéncia em
tanques com baixa renovagdo de agua, recebendo
cerca de 60 kg de ragdo por hectare/dia. Este nivel de
alimentacdo comega a ser atingido quando a biomassa
se aproxima de 4.000 a 6.000 kg de peixes por hectare.
No entanto, em tanques sob taxas de alimentacdo na casa
dos 110kg/ha/dia (biomassa ao redor de 8.000 a 10.000
kg/ha) a aeragdo de emergéncia passa a ser empregada
quase todas as noites, pois o oxigénio dissolvido durante
a madrugada e as primeiras horas da manha pode atingir
valores criticos e prejudicar o resultado do cultivo.

Tabela 1. Impacto da taxa de alimentacdo sobre as concentracdes
minimas de oxigénio dissolvido (0D) e maximas de clorofila a (Chl a)
e amonia total (N-NH3)

Arracoamento  OD minimo  Chl a maximo MN-NH: max.

maximo (malL) (Ha/L) {malL)
(kg/haldia)

0 5.1 50 0,9
28 4.2 g5 1,0
56 1,9 105 26
84 1,0 192 4,2
12 0,5 310 4.1
168 0,0 205 4.5
224 0,0 405 4,7

Adaptado de Cole e Boyd (1986)

Além da queda no oxigénio dissolvido, o aumento na
taxa de alimentacdo acima de 80 kg de ragdo/ha/dia também
promove uma elevacdo na concentragdo de amonia total, que
pode ter sua toxidez potencializada pela elevagdo no pH ao longo
do dia, em fungdo da atividade fotossintética do fitoplancton.
Assim, os peixes se estressam no periodo da tarde com a amonia
toxica e, durante a madrugada, sdo expostos a limites criticos
de oxigénio dissolvido.
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O resultado ndo pode ser outro, sendo o prejuizo ao desem-
penho produtivo e o aumento na mortalidade, elevando assim os
custos de produgdo. Portanto, sob uma alimentagdo superior a 80
kg/ha/dia, além da aeragdo, é necessario prover alguma renova-
¢do de agua nos tanques de cultivo, para manter baixo o nivel de
amonia na agua.

Na tabela 2, um exemplo claro de como o oxigénio dissolvi-
do pode prejudicar os resultados de produgao. Esta tabela resume
os resultados de um experimento de produgdo do catfish americano
em tanques com baixa renovacdo de agua e sem aeracdo de emergéncia.
Observe que, com o aumento na densidade de estocagem dos peixes, foi
necessario elevar as taxas de alimentagdo. Isso promoveu um declinio
nos valores médios do oxigénio dissolvido nas primeiras horas da manha.
Quanto maior a taxa de alimentag¢do, maior o nimero de manhas com o
oxigénio dissolvido atingindo niveis criticos. Observe que tanto a con-
versdo alimentar como a sobrevivéncia dos peixes foi prejudicada pela
piora na qualidade da 4gua causada pelo aumento na taxa de alimenta-
¢d0. Com taxas de alimentagdo ao redor de 60 kg/ha/dia, sem dispor de
aeracdo de emergéncia, ja pode haver um significativo comprometimento
da conversdo alimentar, do crescimento e da sobrevivéncia do catfish
americano. Com taxas acima de 80 kg de ragdo/ha/dia, sem renovacao
de agua e sem aeracdo de emergéncia, a sobrevivéncia e a conversdo
alimentar do catfish pode ser severamente prejudicada, resultando em
aumento significativo no custo de produgdo. Embora este estudo tenha
sido realizado com o catfish americano, prejuizos semelhantes podem
ser esperados para outras espécies sob as mesmas condi¢gdes de cultivo
aqui apresentadas. O interessante ¢ notar que o mesmo material gené-
tico e a mesma qualidade de ragdo podem apresentar resultados muito
distintos em termos de desempenho produtivo em fun¢do de condigdes
adversas de qualidade de agua.

Tabela 2. Efeito da taxa de alimentacdo na concentragdo média de oxigénio dissolvido (0D)
ao amanhecer, na sobrevivéncia e desempenho produtivo do catfish americano estocado
em viveiros sob diferentes densidades (Tucker et al., 1979)
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e em porcentagem da saturagdo). Observe que
a concentracdo de oxigénio na agua aumentou.
Agora, despeje esta agua em um balde e com
suas maos agite vigorosamente a d4gua por mais
ou menos uns cinco segundos. Meca o oxigénio
dissolvido novamente. Agite de novo por mais 5
segundos e cheque o oxigénio. Agora agite vigo-
rosamente por mais tempo, medindo o oxigénio,
e vocé notara que com a agitagdo, a concentragao
de oxigénio dissolvido na agua vai diminuindo,
até um momento em que se estabiliza. Nesse
ponto vocé ird perceber que, por mais que vocé
agite esta dgua, o oxigénio ndo cai mais e nem
aumenta. Fica sempre no mesmo. Este ¢ o ponto
de saturacdo (Figura 1). Se o oximetro estiver
corretamente calibrado, devera ler algo muito
proximo de 100% da saturagdo. Esta ¢ uma boa
forma de aferir a calibragdao de um oximetro, caso
vocé esteja desconfiado do seu aparelho.

Faca esta mesma experiéncia usando a agua
de um tanque com bastante fitoplancton (dgua bem
verde). Este tipo de agua geralmente se encontra
supersaturada com oxigénio no periodo da tarde
em um dia bem ensolarado. Coloque esta agua
verde em um balde e meca o oxigénio inicial.

Figura 1. Condicdes de saturacdo de oxigénio
na agua - a aplicacdo de aeracdo em uma
agua supersaturada em oxigénio resulta no
escape do oxigénio da dgua para a atmosfera.

Estocagem Taxa de 0: médio de Sob. Peso médio Produgdo Conv. Alim.
(Peixeslha) alimentagdo manha (mgll) (%) final {g) (Kalha)
(Kg/haldia)
5.000 34 45 99 604 2.990 1.3
10.000 56 3.1 93 440 4.100 1,7
15.000 78 2.1 83 390 4,860 25

Em contrapartida, a aeracdo de uma agua

Saturacao de gases na agua
um importante conceito para o uso eficiente da aeracao

Em relagdo a concentragdo de oxigénio dissolvido, a 4gua em um
determinado tanque pode estar saturada, subsaturada ou supersaturada.
Para a compreensdo deste conceito vamos fazer o seguinte ensaio: 1) pe-
gue um saco plastico destes de embalar alevinos e coloque nele um pouco
de 4gua limpa (sem plancton). Pode ser a da torneira da sua casa. Meca a
concentragdo de oxigénio nesta agua com um oximetro calibrado. Depois
injete um pouco de oxigénio no saco e feche bem. Agite bem o saco plas-
tico para que o oxigénio entre bem em contato com a agua. Abra o saco e
novamente meca a concentragdo de oxigénio na dgua (em miligramas/litro
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subsaturada em oxigénio resulta na entrada
do oxigénio atmosférico na agua. Uma agua
saturada em oxigénio, quando aerada, mantém
sua concentracdo de oxigénio em equilibrio
com a atmosfera.

AGUA ATMOSFERA
Agua supersaturada 02
.l!.'ugua saturada 02 f I . 02
Agua sub -saturada 02




Tabela 3. Solubilidade do oxigénio (em mg/L) em funco da temperatura e saturacdo ¢ de 7,81mg/l na mesma temperatura.

da salinidade da agua Sistemas de produg¢io superintensivos com o uso de
recirculagdo de agua ou com o uso de flocos bacterianos,
Temperatura Salinidade da agua (g/L ou ppt) em que a agua ndo apresenta grande desenvolvimento de

fitoplancton, geralmente apresentam agua subsaturada em

10 20 30 . . .
0x1genio € demandam aerac¢ao continua, ou s€ja, 0s aeradores

l
0 14,60 | 1364 12,74 11,58 1.1 permanecem ligados praticamente o tempo todo.
2 1381 | 1291 | 1207 | 11,29 | 10,55 Observe na Figura 2 que tanques com baixa re-
4 13,09 | 1225 | 1147 10,73 | 10,04 novacdo de agua onde o fitoplancton esta estabelecido,
8 1244 | 11,05 10,91 10,22 957 apresentam agua subsaturada em oxigénio durante a ma-
a 183 | 1100 | 1040 975 914 drugada e as primeiras horas da manha. Nestes momentos
: : : : a aeracdo ¢é eficiente na incorporagio do oxigénio do ar
10 11,28 10,58 9,93 9.32 8,75 . . . .
na agua. Do meio dia ao inicio da noite geralmente estes
12 10,77 | 10,11 9,50 8,92 8,38 tanques ficam com a agua superficial supersaturada em
14 10,29 9,68 9,10 8,55 8,04 oxigénio devido a fotossintese nos horarios de intensa
16 9,86 9,28 873 8.21 7.73 radiac@o solar. O uso de aeracdo nestes horarios geral-
18 9.45 8.90 838 7 90 7.44 mente faz com que haja o escape do oxigénio da agua
20 008 | 8s6| sos | 760 | 747 | Paraaatmosfera )
Ligar os aeradores com a 4gua saturada ou super-
22 8,73 8,23 7,77 7,33 6,91 saturada em oxigénio com o objetivo de prover aeracio
24 8,40 7,93 7.49 7,07 6,68 ¢ um desperdicio de energia e um desgaste desnecessario
26 8,00 765 7.23 6,83 6.46 do equipamento de aeragdo, pois nesta condicdo a aeragdo
28 7 81 738 6.08 661 6.25 ndo promove aumento na concentracido de oxigénio na
30 754 714 6.75 6.39 6.05 2}gua (Fligura 1). Ligar os aeradqres'nos horarios e~m quf: a
agua esta supersaturada com a finalidade de aeragdo, além
32 7,29 6,90 6,54 6,19 5,87 de desperdicar energia e desgastar o equipamento, resulta
34 7,05 6,68 6,33 6,01 5,69 em perda de oxigénio da dgua superficial para a atmosfera.
36 6,82 647 6,14 583 5.53 No entanto, os aeradores podem ser utilizados em horarios
38 6.61 6.28 596 5.66 5,37 de supersaturacdo de oxigénio para promover a mistura
40 6.41 6.00 579 5.50 599 da agua da superficie (supersaturada de OX'IgACI’%IO) com
a do fundo (geralmente subsaturada em oxigénio). Esta

estratégia de aeragdo ¢ conhecida como “circulagdo de
agua” ou aeragdo do fundo, sendo bastante utilizada no
cultivo do camardo marinho em viveiros.

Depois agite a agua por 5 a 10 segundos
e mega novamente o oxigénio. Vocé também ) NN o )
L - L. Figura 2. Variagdo diaria do oxigénio dissolvido em &guas com
ira perceber que a concentragdo de oxigénio na diferentes quantidades de fitoplancton
agua reduzira apds cada agitagdo, até se estabi-
lizar proximo de 100% da saturag@o.

Assim, em relacdo a concentracdo de

o

nos momentos em que a agua esta subsaturada ]
com oxigénio. Na tabela 3 sdo apresentados os
oA g. . . 0z (mg/)

valores de oxigénio dissolvido que equivalem

a 100% da saturagdo deste gas na agua ao nivel 5
do mar, sob diferentes condigdes de temperatu-
ra e salinidade. Por exemplo, ao nivel do mar
(altitude zero), uma agua de salinidade de 20g/1
(ou 20ppt) a 28°C apresenta-se saturada em oxi- 7h 12h 18k 24h The
génio quando a concentragdo deste gas na agua
¢ de 6,98mg/1, enquanto que para uma agua doce
(salinidade zero) a concentragdo de oxigénio na

oxigénio dissolvido (OD), a 4gua em um tanque ] P ‘ff"‘l"‘_:';'f’ .

de cultivo pode estar saturada (OD de 100% da - . NS T
saturacdo), supersaturada (OD acima de 100% 15 — 4 A Agua com plincton

da saturago) ou ainda subsaturada (OD abai- 7 f" \ moderado

x0 de 100% da saturagdo). A aeragdo ¢é eficaz N A gua com pouco plincton

—————————— - rm = ey = === %% da saturacio

IIIIIII
"
-

horario
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o Dissolvido nos Tanques

TQ -2

MIT

TQ -3

01/05/06

TG -4

Tabela 4. Exemplo de uma ficha de registro de oxigénio dissolvido com duas leituras diarias
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11/05/06

12/05/06

13/05/06

14/05/06

15/05/06

Monitorar o oxigénio dissolvido é fundamental

Para monitorar o oxigénio dissolvido o produtor deve
dispor de um oximetro. Existem diversos modelos de oximetros
disponiveis no mercado, cada qual com seu prego, confiabilidade e
resisténcia ao intenso uso demandado em uma piscicultura. Assim,
o momento da compra de um oximetro ndo ¢ a melhor hora para se
fazer economia. O produtor deve optar por equipamentos resisten-
tes a choques e as intempéries, a prova d’agua, de facil manutengéo
pelo usudrio (trocas de membranas e limpeza de eletrodos) e de
calibragdo simples e eficiente. Essas caracteristicas, em um unico
aparelho, obviamente tém um custo adicional que facilmente se
paga. O produtor deve também dispor de um aparelho de reserva,

no caso de avaria ou na necessidade de enviar o aparelho em uso
para uma manutengao ou conserto.

Os registros do oxigénio dissolvido devem ser feitos
diariamente, em todos os tanques da piscicultura, com medi¢des
pela manha (entre 7 e 8h) e ao final da tarde (entre 16 e 18h),
conforme sugestao apresentada na tabela 4. Em tanques de cultivo
intensivo, como nos sistemas de recircula¢do, o monitoramento
¢ feito em diversos horarios do dia. Lembre-se que o oxigénio
dissolvido em um tanque de cultivo geralmente ndo despesca de
um dia para o outro, mas sim apresenta uma progressiva redugao
conforme se avanga no cultivo. Mantendo o registro diario dos
valores minimos de oxigénio (oxigénio nas primeiras horas da
manha) é possivel visualizar tendéncias de reducdo no OD em

w
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"A aeracao
de emergéncia é a
estratégia mais eficiente de
aeracao no que diz respeito
a seguranca e ao consumo
de energia. Esta aeracao
geralmente é aplicada
durante a madrugada. Para
isso @ necessario contar
com alguém que monitore o
oxigénio dissolvido durante
o periodo noturno."

cada unidade de cultivo, possibilitando ao produtor se ante-
cipar aos problemas com déficits de oxigénio.

Em relagdo ao OD, ndo confie na sua experiéncia. Use
sempre um oximetro e monitore continuamente a situagdo
em cada tanque. Disponha sempre de algum equipamento
capaz de prover aeracdo nos tanques de cultivo (aeradores,
bombas de agua, sopradores de ar e difusores, dentre outros)
que possa ser usado em situagdes de emergéncia.

Estratégias de aeracao

Aeracdo de emergéncia — esta ¢ a estratégia mais
eficiente de aeracdo no que diz respeito a seguranca ¢ ao
consumo de energia. Os aeradores sdo ligados somente nos
momentos em que o oxigénio chega a valores proximos
de 3mg/l, o equivalente a cerca de 50% da concentragdo
na saturacdo. Esta aeragdo geralmente ¢ aplicada durante a
madrugada. Para isso ¢ necessario contar com uma pessoa
ou uma equipe que monitore o oxigénio dissolvido durante
o periodo noturno. Sdo realizadas leituras do oxigénio dis-
solvido a cada 2 horas em todos os tanques. E os acradores
sdo acionados sempre que o oxigénio atingir o limite critico
estabelecido para iniciar a aeragdo (geralmente de 3mg/l).
Como nem sempre todos os tanques contam com um aerador
exclusivo, a equipe noturna deve ser capaz de prever que um
determinado tanque necessitard de aeragdo mais adiante na
madrugada e assim terd tempo para transferir um aerador
de um tanque que ndo necessitara de aeragdo para o tanque
que necessitara. Essa previsdo ¢ feita comparando a queda
no nivel de oxigénio entre duas leituras consecutivas. Por

exemplo, um tanque apresentou as 22:00h o oxigénio de
8mg/l. As 24:00h caiu para 6mg/l, uma queda de 2mg/l em
duas horas ou Img/l por hora. Assim, com o oxigénio de
6mg/l, a previsdo ¢ de que em 3 horas (ou seja, as 3:00h da
madrugada) o nivel de oxigénio neste tanque atinja o limite
critico. E se ndo for providenciada a aerac@o, podera chegar
a zero nas primeiras horas da manha. Com essa previsao a
equipe tem tempo de providenciar aeragdo para este tanque.
Apesar de demandar funcionarios para o trabalho noturno, em
pisciculturas de grande porte esta ¢ a estratégia mais eficaz de
manejo da aeragdo, pela economia de energia e menor des-
gaste dos equipamentos (os aeradores sdo acionados somente
quando necessario), além da seguranga em ter alguém ali pre-
sente para se certificar de que os aeradores foram acionados
e permanecem acionados até as primeiras horas da manha. A
presenga de alguém trabalhando durante a noite também inibe
acdes de roubo e vandalismo nas pisciculturas.

Aeracao suplementar noturna — nesta estratégia de
aeracdo, a partir de uma determinada biomassa estocada ou
taxa de alimentacao (em quilos de ragdo/ha/dia), os acradores
comecam a ser acionados todas as noites. Em viveiros com
baixa renovagdo de agua, a aeragdo suplementar pode ser
iniciada quando as taxas de alimentag@o se aproximam de 50
a 60 kg de ragdo por hectare/dia. Isso corresponde a valores
de biomassa proximos de 3.500 e 4.000kg/ha. O produtor
também pode se basear na trajetoria dos niveis de oxigénio em
cada tanque. Observando o historico do oxigénio, o produtor
identifica os tanques em que a concentragdo de oxigénio pela
manha comega a se aproximar de 3mg/l. Estes sdo os tanques
que devem comegar a receber aeragdo suplementar noturna se
esta for disponivel. Em um primeiro momento esta aeragao
pode se resumir a poucas horas de aeracdo na madrugada
(por exemplo, os aeradores sdo ligados a partir das 3:00 ou
4:00 horas da madrugada e permanecem ligados até as 7:00
ou 8:00 horas da manhd). No entanto, conforme o cultivo
se estende, a taxa de alimentagdo se torna mais elevada ¢ a
concentracdo de oxigénio pode atingir o limite critico mais
cedo, exigindo mais horas de aerag@o suplementar noturna.
Assim, os aeradores devem comegar a ser acionados cada vez
mais cedo, por exemplo, a partir das 22:00h e desligados nas
primeiras horas da manha. O produtor pode contar com o uso
de “timers” para estabelecer os horarios em que os aeradores
devem ser ligados em cada tanque. No entanto, ¢ sempre bom
contar com a presenca de alguém para se ter a certeza de que
os aeradores realmente foram acionados e que permanecem
em operacdo. Nao sdo raras as situacdes em que pode haver
falha em um “timer”. Ou mesmo, por motivo de queda de fase
ou de variaco na tensdo, os relés térmicos ou disjuntores sdo
desarmados e os aeradores sao desligados.

Aeracao continua —neste caso os acradores permane-
cem ligados o tempo todo. Isso ¢ necessario em cultivos nos
quais constantemente a 4gua apresenta uma concentragao de
oxigénio abaixo da satura¢do, como em sistemas intensivos
de produgdo que utilizam recirculacdo de agua ou mesmo
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Figura 3. Ilustracdo da estratégia de circulagao de agua e do perfil do oxigénio
dissolvido em profundidade em um tanque antes e apds a circulacao de dgua
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em sistemas com flocos bacterianos, onde, além de prover oxi-
génio também ¢ necessario manter os bioflocos constantemente
em suspensdo na agua. Nestes sistemas de criacdo, a aeragdo
também pode ser usada para promover a circulacdo da agua nos
tanques. Aeragdo continua também ¢ empregada na depuragao
de peixes (alevinos e peixes para abate), em lojas de vendas de
peixes vivos e em lojas de aquarios.

Circulagao de agua — o uso de circulagdo de agua é co-
mum no cultivo de camardes marinhos, como forma de manter
niveis adequados de oxigénio no fundo dos tanques, criando
condigdes favoraveis ao camargo e a decomposi¢ao do material
organico que se deposita sobre o solo do fundo dos tanques.

A circulagdo de agua, portanto, ¢ uma forma de aeragdo
e deve ser realizada preferencialmente em horarios de intensa
fotossintese (alta irradiagdo solar), aproveitando-se da grande
producdo de oxigénio pelo fitoplancton nos estratos superficiais
e incorporando parte deste oxigénio nos estratos mais profun-
dos do tanque (ver Figura 3). A circulacdo de dgua pode ser
feita com o uso de aeradores de pas ou com aeradores do tipo
propulsores.

Caso nao disponha de oximetro nem de aeradores —
mantenha a transparéncia da agua (plancton) acima de 30-40
cm para evitar déficits de OD a noite. Reduza a alimentacdo
ou aumente a renovagao de agua caso a transparéncia diminua
demasiadamente.

Caso conte com oximetro, mas
nao disponha de aeradores — adote a
estratégia de monitoramento do OD de
manha (7h) e de tarde (16h). Ndo deixe que
0 OD pela manha caia abaixo de 3mg/l.
Quando ha uma tendéncia do oxigénio se
aproximar deste valor, comece a reduzir
a taxa de alimentacdo diaria e observe o
efeito disso no OD na manha seguinte.
Se 0 OD melhorar, retome a alimentagdo

Tabela 4. Taxa padrao de

Aeradores de pas
Propulsores de ar
Bombas verlicais
Bombas aspersoras
Ar difuso

para o acionamento dos
aeradores. O método das
duas leituras noturnas consiste em medir o oxigénio as 20:00 e
as 22:00h em todos os tanques. Com estas duas leituras ¢ feita
a previsdo da queda do oxigénio dissolvido. Por exemplo, em
um tanque o oxigénio dissolvido caiu de 12 para 9 mg/I entre
as 20 e 22h. Ou seja, uma queda de 3 mg/l em 2 horas, ou 1,5
mg/l por hora. Das 22h as 7h ainda restam 9 horas, o que leva a
uma previsdo de queda de 1,5 x 9 =13,5mg/l. Ou seja, durante a
madrugada este tanque podera ter sua concentragao de oxigénio
se aproximando de zero.

Tipos de aeradores e poténcia de aeracao

Diversos tipos de aeradores ou sistemas de aerag¢do po-
dem ser usados na criagdo de peixes. Considerando a eficiéncia
de incorporagdo de oxigénio na agua em relacdo ao gasto de
energia, os aeradores de pas (Fotos 1A e 1B), em geral, sdo
mais eficientes comparados aos demais tipos de aeradores (ver
os valores médios da SAE para diversos grupos de aeradores na
Tabela 4). Os sistemas de aeragdo por ar difuso, em geral, sdo
os menos eficientes.

No entanto, apesar de mais eficiente, o uso de aeradores
de pas ¢ limitado a unidades de cultivo de maiores dimensdes.
Por exemplo, tanques com area superior a 1.000m?, em virtude
da poténcia dos aeradores de pas hoje disponiveis no mercado.
Para tanques de menor tamanho o uso de bombas verticais, de
bombas aspersoras (bombas de dgua) ou de sistemas de aeragio

transferéncia de oxigénio (SOTR) e eficiéncia padrdo de

aeracdo (SAE) de diferentes aeradores (Boyd e Ahmad 1987)

2,5a232 1,64 0B8a22
1 01a244 1,19 1,0a13
15 03a109 1,04 05a13
3 11.9a 14,5 0,97 07al14
5 06a3n 0,67 05a09

gradualmente e fique atento ao OD.
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Fotos 1A e 1B. Aerador de pas elétrico de 10 CV usado na aeragao de
emergéncia em tanques de cultivo de catfish nos Estados Unidos

por ar difuso com o uso de sopradores de ar e difusores, geral-
mente € a alternativa mais adequada.

Em viveiros usados na produg¢éo do catfish nos Estados
Unidos, que operam com biomassa entre 4.000 a 6.000 kg/
ha e taxa de alimentagdo entre 60 a 80 kg/ha/dia, em geral ¢
disponibilizada uma poténcia de aeragdo proxima de 5 CV por
hectare. Poténcia maior de aeragdo pode ser aplicada em mo-
mentos criticos, com o auxilio de aeradores de pas propelidos
pela tomada de poténcia de tratores (Foto 2) ou por motores
estacionarios. De uma maneira geral, ¢ recomendéavel contar
com uma poténcia de aeragdo entre 5 a 10 CV/ha no cultivo
de peixes em viveiros quando se pratica taxas de alimentacdo
entre 80 a 150 kg/ha/dia.

A poténcia de aerac@o (PA em CV/hectare) também
pode ser definida com base na maxima taxa de alimentagao
(MTA, expressa em kg de racdo/ha/dia) e na concentracao
minima de oxigénio dissolvido (OD min, expresso em mg/
litro) desejada nos viveiros pela manha. A seguinte equagdo
desenvolvida por Hopkins et al (ndo publicado) e mencio-
nada por Clifford (1992) pode ser utilizada para determinar
a poténcia de aeracdo:

Foto 2. Aerador de
pas propelido pela
tomada de poténcia de
um trator. Usado em
aeracdo de emergéncia
e pode ser deslocado
de um local a outro na
piscicultura

PA =MTA/ (29 — 4,3 x OD.min)

Por exemplo, se é previsto que a taxa de alimentacao
pode chegar a 100 kg de ragdo/ha/dia e se deseja manter
uma concentracdo minima de oxigénio de 3mg/1, a poténcia
de aeracdo (PA) devera ser:

PA=100/(29-4,3x3)=6,21 HP/ha

Quanto maior a taxa de alimentagdo, maior a poténcia
de aeragdo demandada para evitar a ocorréncia de baixos
niveis de oxigénio na agua. A poténcia de aeracdo também
depende do tipo de aerador utilizado. Aeradores de pas sdo
mais eficientes comparados a outros tipos de aeradores.
Com isso, uma menor poténcia de aeragdo é necessaria com
o uso de aeradores de pas.

Nas proximas edigdes desta revista sera dada continuidade a esta matéria
com os temas:

Parte 3 - O preparo dos tanques, estocagem dos peixes e a manutencédo da
qualidade da agua

Parte 4 - Manejo nutricional e alimentar

Parte 5 - Boas praticas no manejo sanitario

Parte 6 — Boas praticas nas despescas, manuseio e classificagoes dos peixes
Parte 7 - Boas praticas no transporte de peixes vivos
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