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Parte 1

A conservacao e o uso da agua

Esta edicao da inicio a uma série de
artigos sobre praticas eficientes e
responsaveis empregadas no manejo
= IEE— na criacao de peixes. 0 termo “ma-
nejo” aqui se refere as intervencoes
realizadas durante a criacao. Estas
intervencoes buscam, dentre inime-
ros objetivos, otimizar a producao
e a rentabilidade nas pisciculturas,
de maneira compativel com a ma-
nutencao de adequada qualidade
ambiental, dentro e fora do empre-
endimento, possibilitando a oferta de
produtos seguros ao consumidor.
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As “Boas Praticas de Producao”

Boas praticas de produgdo (BPP) sdo intervencdes ou
procedimentos adotados na rotina de produgdo que visam, em
particular:

a) A eficiéncia produtiva e seqguranca da criacao;

b) A manutencdo de adequadas condigdes sanitarias e
de salide, maximizando a sobrevivéncia e desempenho
produtivo dos peixes;

c) 0 uso eficiente e consciente dos recursos disponiveis
(aqua, infraestrutura de producdo, alimentos/racao,
energia, insumos, funcionarios);

d) Ainstalacdo de um ambiente de trabalho saudavel,
seguro e motivador;

e) A oferta continua de produtos de qualidade e se-
guros ao consumidor.

As “Boas praticas de producdo” sdo estabelecidas com
base no conhecimento técnico e cientifico; nas restrigdes am-
bientais, em particular aquelas que regulamentam o uso dos re-
cursos hidricos e a qualidade dos efluentes; nas regulamentagoes
estabelecidas quanto ao uso de produtos quimicos e medicamen-
tos; na padronizagdo da qualidade e seguranca dos produtos da
piscicultura, estabelecida pelos servigos de inspecao e vigilancia
sanitaria, bem como pela propria percepgao do consumidor; e,
finalmente, com base no bom senso. O Engenheiro Agrénomo
Jodo Lorena Campos elaborou o Manual de Boas Praticas de
Produgdo na Piscicultura, com enfoque na produgdo de peixes
em tanques escavados na regido de Dourados, MS. Os leitores
interessados neste manual podem solicitd-lo junto 8 MSPEIXE
- Cooperativa de Aqiiicultores do Mato Grosso do Sul (www.
mspeixe.com.br - telefone: 67-3424-0202).

Nesta série de artigos, que se inicia com a conservagao e
uso da agua na piscicultura, serdo discutidas estratégias especi-
ficas de manejo que se harmonizam com a implementagdo das
boas praticas de produga@o na rotina das pisciculturas.

0s objetivos do manejo

Dentre os principais objetivos do manejo em piscicultura,
merecem ser destacados:

a) 0 uso eficiente e racional das instalagdes, asse-
gurando que a estocagem e produgao se mantenham
compativeis com a capacidade de carga de cada sis-
tema de cultivo;

b) A manutencdo de adequada qualidade da agua, as-
segurando o bem estar, a salide e o bom desempenho
produtivo dos peixes;

c) A adequada nutricdo e alimentacdo, de acordo com
as condicdes de cultivo e as fases de desenvolvimento
dos peixes, fazendo um uso eficiente dos alimentos
e ragbes, e minimizando a influéncia destes sob a
qualidade da agqua;

“0 cultivo de peixes em
raceways exige grande uso de
agua. Neste sistema
de cultivo, praticamente
todo o oxigénio disponivel
aos peixes é suprido
atravées da agua que passa
continuamente
nos tanques”

d) Minimizar a ocorréncia de doencas, através da
manutencado de adequada qualidade ambiental e
da implementacao de um manejo sanitario preven-
tivo e de praticas seguras de prevencao e controle
de doencas (bioseguranca nos cultivos);

e) Maximizar a sobrevivéncia dos animais na
criacdo, adotando manejo sanitario preventivo e
adequadas estratégias de manejo para minimizar
o estresse dos peixes durante as despescas, o
manuseio, as transferéncias, o transporte de longa
distancia, dentre ouras operagdes de manejo nas
pisciculturas;

f) A otimizacdo do uso dos recursos hidricos
(através do uso racional da agua), dos insumos e,
em particular, do pessoal diretamente envolvido
na producao;

g) A obtencdo de pescado seguro ao consumo.

0 uso da agua na piscicultura

A intensidade do uso da 4gua depende da modalidade
de criagdo adotada. O cultivo de peixes em tanques de alto
fluxo (“raceways’) exige grande uso de 4gua. Neste sistema de
cultivo, praticamente todo o oxigénio disponivel aos peixes é
suprido através da dgua que passa continuamente nos tanques.
Biomassas entre 15 a 150kg de peixes/m? podem ser mantidas,
em fun¢@o da intensidade de renovacdo de 4gua nos tanques.

O CONSUMO DE OXIGENIO PELOS PEIXES - é
influenciado por diversos fatores, dentre os principais:
a) Temperatura da agua - quanto mais quente, maior
0 CONsSUMo;

b) Tamanho dos peixes - quanto menor o peixe, maior
o consumo por tonelada de peixe estocada;

c) Grau de replecao alimentar - peixes bem alimentados
consomem duas vezes mais oxigénio do que peixes
mantidos em jejum.
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Adotando um consumo médio de oxigénio da ordem
de 300g por tonelada de peixe por hora (300g O,/t/h), € ne-
cessario manter um fluxo minimo de 75.000 litros de agua
por hora por tonelada de peixe estocada em tanques de alto
fluxo (75 m*/h ou 20,8 1/s). Isso mantém o oxigénio acima de
4mg/litro, considerando a 4gua de abastecimento com uma
concentragdo inicial de 8mg/1 (8g/m?®), valor este proximo
da saturagdo (ver representacdo na Figura 1). Nos tanques
de alto fluxo, os peixes s@o os principais consumidores do
oxigénio, pois ndo ha presenca de plancton, tampouco de
uma significativa populagdo microbiana, como ocorre em
tanques de baixa renovagdo de agua.

Em outro extremo, no que diz respeito ao uso de agua,
estd o cultivo de peixes em tanques com baixa renovagao.
Nestes tanques ¢ feita a reposi¢do do volume de adgua per-
dido por evaporagdo e infiltracdo. Esta reposicdo de agua
geralmente ndo excede a 5% do volume do tanque diaria-
mente. As perdas por infiltracdo sdo pequenas em tanques
construidos em solos adequados (de baixa permeabilidade).
No entanto, tanques com alta infiltragdo podem demandar
alta taxa de reposi¢do de agua, podendo muitas vezes su-
perar 30% do volume do tanque por dia. Informagdes sobre
o consumo de dgua nos tanques de piscicultura em fungéo
da evaporagdo, da infiltracdo e da taxa de renovacgdo de
agua aplicada nos tanques pode ser encontrada na edig¢do
72 - Julho/Agosto 2002 desta revista.

Em tanques de baixa renovacdo de agua ¢ possivel
manter uma biomassa ao redor de 5 a 6 toneladas de peixes
por hectare (10.000m?), sem troca de agua e mesmo sem
aeracdo. Qual a magica disso, se ndo ha troca de agua para
suprir o oxigénio? Ndo ha magica alguma. Quem produz o
oxigénio necessario a respiracdo dos peixes e dos demais
organismos presentes na agua (plancton, bactérias, protozo-
arios, entre outros) € o fitoplancton, através da fotossintese.
Nestes tanques, o fitoplancton também ¢ o maior consumi-
dor de oxigénio da agua.

Em tanques com baixa renovagdo de agua, o fito-
plancton pode produzir mais de 90% do oxigénio dispo-
nivel na agua. Normalmente este oxigénio ¢ suficiente

Figura 1 - Raceway utilizado na producdo de catfish no Arkansas, EUA
(Foto: Eduardo Ono). Representacao esquemética do calculo de consumo
de oxigénio e da vazao necessaria em tanques de alto fluxo

N h_vllls._ I,'.l.'u :

1 ha = 10.000m"
Com 1,2m de profundidade = 12.000m"

Figura 2 - Tanque de terra com baixa renovacao de agua e abastecimento
por bombeamento usado na producéo de tilapia em Itacuruba - PE

para manter, com alguma sobra, a respira¢do diaria dos
organismos presentes nos tanques de cultivo. Sem essa
contribuicdo da fotossintese, seria necessario um fluxo
continuo de agua proximo de 450m?/h (125 litros/s) para
suprir o oxigénio consumido por 6 toneladas de peixes
(cerca de 1.800g de O,/h - Figura 2). Este volume de
agua equivale a 10.800m?*/dia (450m?/h x 24h), ou 90%
da agua de um tanque de 1 hectare (10.000m?), com pro-
fundidade média de 1,2m (10.000m? x 1,2 =12.000m?).
Poucas pisciculturas no Brasil contam com volume de
agua suficiente para manter estes elevados niveis de
renovagdo de agua.
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“A renovacao
desnecessaria de
agua, além de
aumentar a conta de
energia, remove
nutrientes e material
organico particulado,
e ainda minimiza
os efeitos benéficos
da calagem feita no
momento de preparo
dos tanques”

Considerando que um hectare de viveiro com re-
posicdo apenas das perdas por evaporacdo e infiltragdo
demanda um uso de agua entre 1,4 e 4 litros/segundo (5
a 14m3Mh), uma vazdo de 450m*/h é capaz de manter em
producdo pelo menos 30 hectares de tanques sob baixa
renovacdo de agua, possibilitando a manutengdo de 180
toneladas de peixes, contra apenas 6 toneladas se esta agua
fosse usada para o abastecimento de um raceway, ou seja,
um uso de agua no minimo 30 vezes menor por tonelada
de peixe estocada.

Em sistemas de baixa renovagdo de agua, cerca de 6 a
8m® de 4gua sdo utilizados para cada quilo de peixe produzi-
do. Em tanques de alto fluxo algo entre 60 e 240m’ de agua
sd0 necessarios por quilo de peixe produzido, dependendo da
estratégia de produgdo adotada (sistemas com multiplas pas-
sagens - tanques seqiienciais, producao divididas em fases e
com uso de aeragdo/oxigenagdo adicional, demandam menor
fluxo de 4gua). Apesar do alto uso de 4gua por unidade de
peixe produzida, a dgua utilizada nos sistemas de alto fluxo ¢é
devolvida para o seu curso natural (geralmente um riacho ou
rio), com balango hidrico praticamente zero (ou seja, o que
sai & praticamente o que entra). No caso dos tanques de terra
de baixa renovagdo, parte da agua ¢ perdida por evaporagdo e
outra parte retorna para o lencol freatico (agua infiltrada). A
agua remanescente nos viveiros ¢ a que retorna para o curso
natural quando o viveiro ¢ drenado. Esta agua corresponde a
20 a 40% da agua utilizada (captada).
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Alguns equivocos em relacao ao uso da agua

Muitos piscicultores ainda desconhecem os funda-
mentos da qualidade de agua. Isso pode ser facilmente ob-
servado no dia a dia das pisciculturas. Em geral, o produtor
mantém um fluxo de dgua continuo passando pelos tanques
de criacdo. Questionado sobre isso, argumenta que esta agua
€ necessaria para oxigenar o tanque e suprir o oxigénio que
os peixes necessitam. Com um oximetro em mao ¢ facil
demonstrar que a agua de abastecimento, grande parte do
tempo, em nada contribui com a oxigenagado dos viveiros.
Invariavelmente, a agua de abastecimento contém menos
oxigénio do que a 4gua de um tanque onde ha o desenvol-
vimento do plancton. Durante o dia o fitoplancton incorpora
oxigénio na agua através da fotossintese, fazendo com que
a agua dos tanques fique supersaturada em oxigénio nos
horarios de alta intensidade de luz. Assim, ao contrario do
que o produtor pensa, na maior parte do tempo a agua de
abastecimento esta “desoxigenando” o tanque. Muitas pis-
ciculturas utilizam bombeamento para abastecer os tanques.
Essa renovagdo desnecessaria de 4gua aumenta considera-
velmente a conta de energia no final do més. A renovagao
desnecessaria de 4gua também remove nutrientes e material
organico particulado (plancton), além de minimizar os efeitos
benéficos da calagem e de uma eventual adubagio feitas no
momento de preparo dos tanques. Isso dificulta a formagao
do plancton, trazendo significativos prejuizos ao decorrer
do cultivo (ver Quadro 1 - sobre a importancia do plancton
nos tanques com baixa renovagao de agua).

Quadro 1 - Importancia do fitoplancton nos tanques
de baixa renovacdo de agua

Oxigenacgao da agua - Em viveiros com baixa ou moderadarenovagao
de agua, o fitoplancton fornece mais de 80% do oxigénio disponivel.

Remocgao de aménia - O fitoplancton remove amonia e nitrato da
agua, utilizando estes compostos como fonte de nitrogénio para o
seu desenvolvimento.

Base da cadeia alimentar - Diversos organismos aquaticos se
alimentam do fitoplancton. Estes organismos compéem a massa
de alimentos naturais nos viveiros. O alimento natural complementa
a alimentagdo dos peixes com aminoacidos, vitaminas e minerais,
prevenindo problemas com deficiéncias nutricionais. Com isso
melhoraram o desempenho e a saude dos peixes.

Reduz problemas com a turbidez mineral - Em tanques com
plancton é menos provavel que a agua fique barrenta, pois o
material planctdnico em suspensao ajuda a decantar particulas de
argila e silte que eventualmente sdo suspensas na agua pela acao
de aeradores, revolvimento do fundo pelos peixes ou durante as
despescas parciais.

Evita o desenvolvimento de plantas e algas filamentosas no fundo
dos viveiros - O fitoplancton bloqueia a entrada de luz, sombreando
o fundo dos viveiros.




Quadro 2 - Estimativa do consumo de oxigénio pelos peixes e pelo plancton durante 12 horas noturnas em um tanque

de baixa renovagdo de d4gua com 6 toneladas de peixes/ha

Oxigénio 18:00h = 12mg/
Oxigénio 06:00h = - 3mg/l
O; consumide = 9mg/lou 9g/m’
O; consumo peixes = 1,8g/m’

O consumo plancton e outros = ?_29."m"'

Outro equivoco quanto ao uso da agua ¢é acreditar que,
no momento de déficit de oxigénio, abrir toda a entrada de dgua
nos tanques € capaz de evitar a morte dos peixes. Primeiro: para
que isso seja possivel, é preciso dispor de um grande fluxo de
agua momentaneo. Geralmente as propriedades ndo contam com
toda essa agua disponivel. Segundo: invariavelmente a bitola
dos tubos de abastecimento ndo comporta uma vazao como esta.
Consideremos um exemplo: 6 toneladas de peixes estoca-
das em um tanque de 1 hectare (10.000m?) consomem em
média 1.800g de oxigénio por hora. Além do consumo dos
peixes, nos tanques com agua verde o consumo de oxigénio
combinado do plancton e dos demais organismos presentes
na agua (bactérias, protozoarios, dentre outros) chega a
ser trés a cinco vezes superior ao consumo dos peixes (ver
Quadro 2).

Utilizando o valor de 300g de oxigénio consumido por
hora por tonelada de peixe estocada, 6 toneladas de peixes
consomem 1.800g ou 1,8kg de oxigénio por hora. Nas 12
horas noturnas, o consumo de oxigénio no tanque devido a
respiracdo dos peixes devera ser de 21,6 kg ou 21.600g de O,
(1,8kg O, x 12h). Considerando um hectare com um volume
de 12.000m?* de agua, este consumo pelos peixes implicaria
em uma queda no oxigénio da ordem de 1,8g/m? no periodo
de 12 horas. Ou seja, de forma bastante pratica podemos
assumir que cerca de 7,2g de oxigénio (9g - 1,8g) sdo con-
sumidos pela respiragdo do plancton (principalmente) e de
outros organismos presentes no tanque. Este valor é cerca
de 4 vezes o consumo dos peixes.

No exemplo mostrado no Quadro 2, o consumo médio
de oxigénio no periodo noturno chega a ser de 9mg/l em
12 horas, ou seja 0,75mg/1 por hora (0,75g/m?/h). Portanto,
em um tanque de lha com 12.000m’, a aeragdo deve ser
dimensionada para incorporar cerca de 12.000 x 0,75g =
12.000g ou 12kg de oxigénio por hora. Considerando uma
eficiéncia média de incorporagdo de oxigénio de 1,6kg
O, por HP por hora para aeradores de pas, a poténcia de

- -—

Consumo do paixe = 300qth x 6t = 1.800ghora

Durante 12 horas noturnas = 1.800g x 12 = 21.600g da O;

1 ha com 1,2m de profundidade = 12.000m

Consumo Oz peiees = 21.600 / 12.000 = 1.39!‘"1’

aeracdo necessaria para manter o oxigénio dissolvido na
agua deve ser proxima de 12 / 1,6 = 7,5 HP. Na pratica, é
recomendada uma poténcia de 5 a 10 HP de aeracdo por
hectare, valor proximo do que foi aqui calculado. Utilizan-
do renovagdo de dgua para prover a mesma quantidade de
oxigénio (12kg de O,/h), seria necessario um fluxo de dgua
de 1.575m3/h com uma agua de abastecimento saturada em
oxigénio (cerca de 8mg/l ou 8g/m?). Esse volume de agua
equivale a 13% de renovagao de agua do tanque por hora. Se
for necessario aplicar esta renovagao de agua por 3 horas,
estamos falando de uma renovacao de quase 40% do volume
do tanque neste mesmo periodo. Portanto, o uso de troca
de 4gua como forma de prover aeragdo em um momento de
emergéncia, além de ineficiente, é impraticavel na maioria
das pisciculturas.

Boas praticas para minimizar o uso da agua nas pisciculturas

Escolher solos adequados para a construcao dos tanques.
Solos com baixa permeabilidade sdo mais adequados, mini-
mizando o uso de agua durante a operacdo do empreendi-
mento. Mais informagdes sobre solos para a construgdo de
tanques sdo apresentadas na edi¢do 73 - Setembro/Outubro
2002 desta revista.

Manter sempre fechada a entrada de agua nos tanques.
Ap6s o abastecimento inicial dos tanques, deve ser apenas
reposta a agua perdida por evaporagdo e infiltragdo. Manter
fechada a 4gua ajuda no desenvolvimento do plancton.

Manter o nivel da agua cerca de 15cm abaixo da cota
do ladrdao (ou vertedouro) dos tanques. Isso possibilita
acomodar a agua da chuva que cai diretamente sobre os
tanques. Além de minimizar o uso de agua, tal procedimento
resulta em economia de energia em pisciculturas abasteci-
das por bombeamento. Também evita que um excesso de
agua saia pelos ladrdes dos tanques carreando nutrientes,
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plancton e sélidos para o corrego, represa, rio, ou outro
corpo receptor da drenagem da piscicultura. O uso desta
estratégia deve ser previsto no momento da construgdo
dos tanques, de forma a assegurar que os mesmos ainda
operem com uma profundidade de 4gua adequada, mesmo
deixando estes 15cm de espago para acomodar a agua da
chuva. Em tanques ja construidos e com borda livre sufi-
ciente, este espaco extra pode ser obtido colocando uma
tabua a mais no monge ou estendendo o “stand pipe”ou
“cachimbo”.

Monitorar continuamente a qualidade da agua, particu-
larmente o oxigénio dissolvido. E essencial contar com
um oximetro e um kit de analises de a4gua na piscicultura.
Agua de boa qualidade nio necessita de renovagdo. Com
um bom controle da qualidade da agua, o piscicultor pode
julgar com melhor critério se realmente ha a necessidade
de renovacdo e qual deve ser a intensidade de renovagéo
de 4gua em cada tanque.

Adocao de estratégias de producao com miltiplas
despescas e estocagem, sem necessidade de drenagem
freqiiente dos tanques. Um exemplo disso é o sistema
de produgdo adotado por grande parte da industria do
catfish americano nos Estados Unidos. Um estudo feito
com produtores de catfish no Alabama indicou que os
tanques usados na engorda deste peixe sdo drenados em
média a cada 7 anos. A maior parte do catfish produzido
nos Estados Unidos provém de tanques com baixa renova-
¢do0 de agua supridos com aeracdo de emergéncia, aplicada
geralmente durante a noite / madrugada, com poténcia de
cerca de 5 HP por hectare. Os tanques sdo estocados com
juvenis de catfish e durante o periodo em que permanece
em produgdo sdo realizadas diversas despescas parciais
(seletivas no tamanho dos peixes), sem a necessidade de
drenagem dos tanques. Apos cada despesca, os peixes
que foram retirados sdo repostos por um numero igual ou
ligeiramente superior de juvenis. Este sistema, além, de
minimizar o uso de d4gua, demanda menor uso de corretivos
(calcario, sal, etc.) e possibilita a op¢do de contar com
um grande niamero de tanques em condi¢des de despesca.
Com isso sempre ha tanques com adequadas condigdes de
despesca (peixes no tamanho adequado e sem “off-flavor),
possibilitando uma melhor regularidade nas entradas de
caixa e na rotina de trabalho nas pisciculturas, além de
muitos outros beneficios (aumento da produtividade por
area, regularidade na oferta de peixes aos frigorificos, mi-
nimizag¢do dos prejuizos devido aos atrasos nas despescas
de alguns tanques devido ao “off-flavor”, dentre outros).
Isso contribui para minimizar os custos de producéo.

Reaproveitamento parcial ou total da agua drenada dos
tanques para o abastecimento dos tanques nos ciclos
seguintes de criacao. A 4gua drenada apos a despesca
pode ser coletada (nos préprios canais de drenagem, em

tanques coletores ¢ de armazenamento, ou mesmo
pode ser distribuida para tanques adjacentes para um
posterior reuso em um proximo ciclo de produgdo. Para
isso ¢ necessario investimento adicional na adaptacao
da infraestrutura de tanques e canais e em bombas. Na
edigdo 75 - Janeiro/Fevereiro 2003 desta revista foram
apresentadas estratégias e “lay-outs” de infraestrutura
de pisciculturas que possibilitam o reaproveitamento
da 4gua de drenagem dos tanques.

A dgua é um recurso de interesse publico, cada
vez mais disputado e escasso, principalmente em areas
de grande concentracdo populacional. Portanto, seu
uso deve ser feito da forma mais racional e eficiente
possivel. Os piscicultores devem estar preparados para
regulamentacdes cada vez mais severas quanto ao uso
da 4gua e a descarga de efluentes (volume e qualida-
de). Portanto, a adocdo de cultivos com uso minimo
de 4gua e descarga zero de efluentes deve ser o foco
de grande parte dos piscicultores para um futuro muito
proximo.

Nas proximas edigdes desta revista sera continuada a
série de artigos sobre o manejo na producdo de peixes,
abordando os seguintes assuntos:

Parte 2 - O uso eficiente da aeracdo: fundamentos e
aplicacao

Parte 3 - O preparo dos tanques, estocagem dos peixes e
a manutencgao da qualidade da &gua

Parte 4 - Manejo nutricional e alimentar

Parte 5 - Boas praticas no manejo sanitario

Parte 6 - Boas praticas nas despescas, manuseio e clas-
sificagbes dos peixes

Parte 7 - Boas praticas no transporte de peixes vivos

Saiba mais na Panorama da AQUICULTURA:
Quem é assinante lé on-line

Manejo: Trocas d"agua com sabedoria
Por: Luiz Antonio Gomes - Edi¢cdo 11 (Maio/Junho-1992)

Manejo de Viveiros: Qualidade da dagua e condi¢des do solo
Por: Claude Boyd - Edigdo 20 (Novembro/Dezembro-1993)

Construcao de Viveiros e Estruturas Hidraulicas para o cultivo
de peixes - Parte 1

Por: Eduardo Ono e Fernando Kubitza - Edicdo 72 (Julho/Agosto-
2002)

Construcao de Viveiros e Estruturas Hidraulicas para o cultivo
de peixes - Parte 2

Por: Eduardo Ono, Jodo Campos e Fernando Kubitza - Edicdo 73
(Setembro/Outubro-2002)

Construcao de Viveiros e Estruturas Hidraulicas para o cultivo
de peixes - Parte 4

Por: Eduardo Ono, Jodo Campos e Fernando Kubitza - Edicdo 75
(Janeiro/Fevereiro-2003)

Amenizando as perdas de alevinos ap6s o manejo e o
transporte
Por: Fernando Kubitza - Edicao 80 (Novembro/Dezembro-2003)
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