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Apresentacao

Quando a Embrapa iniciou o trabalho com piscicultores familiares do
Tocantins, os pesquisadores envolvidos perceberam que havia muita coisa a
ser feita. O Projeto Fortalecimento da Piscicultura como Alternativa de Renda e
Diversificacdo da Agricultura Familiar no Estado do Tocantins — necessitava de
meios praticos e bastante didaticos para divulgar informacdes sobre como come-
¢ar uma criacao de peixes em tanques escavados.

Parte da solucao veio em formato de folhetos ilustrados que explicavam,
de maneira simples, como fazer o projeto de construcdo de um viveiro escavado,
como avaliar e manter a qualidade da dgua e como implantar o manejo alimentar.
O sucesso foi tdo grande que o material se esgotou rapidamente em feiras e even-
tos dos quais a Embrapa participava, tendo, ademais, servido de apoio a acao de
técnicos extensionistas que atendiam a pequenos agricultores.

A publicacdo que vocé, leitor, tem em mao é a colecdo completa desse
material, consolidada num Unico volume, em edicdo revista e aprimorada com
a participacao e a percepcao dos proprios produtores, que ajudaram a facilitar a
compreensao do conteudo.

Eis ai o resultado de uma bela unido entre pesquisa cientifica, transferéncia
de tecnologia e extensdo rural. Um material que vai inserir a piscicultura na vida
de muitas familias que vivem da terra, levando renda, manejo sustentavel e ali-
mento saudavel ao homem do campo.

Acreditamos que esta obra possa transformar realidades. Por isso, ela
recebera versdes em outros idiomas. Queremos que peixes de qualidade sejam



produzidos no Brasil, por produtores familiares, mas também em outros paises da
América Latina, da Africa e onde quer que haja pequenos produtores necessita-
dos de uma boa fonte de renda e de uma saudavel proteina animal.

Que este trabalho lhe seja de grande proveito!

Carlos Magno Campos da Rocha
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura



Prefacio

A agricultura familiar vem ganhando destaque no cenédrio mundial em de-
corréncia da sua importancia socioeconémica. A Organizacao das Na¢des Unidas
para Alimentacao e a Agricultura (FAO), ao escolher o ano de 2014 como o Ano
Internacional da Agricultura Familiar, destacou a contribuicdo significativa desse
publico na erradicacdo da fome e da pobreza, no aumento da seguranca alimen-
tar e nutricional, na melhoria dos meios de subsisténcia e de geracao de renda
e na gestao responsavel dos recursos naturais. O objetivo maior é proporcionar
qualidade de vida a essas populagdes, que muitas vezes sao excluidas do meio
rural. Além disso, a FAO incentiva os governos nacionais a estabelecer politicas,
leis e regulamentacdes propicias e adequadas a cada realidade, que promovam
o crescimento e o desenvolvimento dos setores associados a agricultura familiar.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), como instituicao
de pesquisa ligada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, tem
na agricultura familiar um dos seus focos de atuacao, e vem trabalhando com
oportunidades tecnoldgicas para a producao e o desenvolvimento desse setor
por meio de ac¢des na area da agrobiodiversidade dos ecossistemas e para o
estimulo a producao autdbnoma e sustentavel dos produtores familiares. Nesse
contexto, foi desenvolvido o projeto de pesquisa Fortalecimento da Piscicultura
como Alternativa de Renda e Diversificacdo da Agricultura Familiar no Estado do
Tocantins, no Brasil. Esse projeto buscou construir estratégias de fortalecimento
da piscicultura nos sistemas de producéo familiar, com acées de pesquisa e trans-
feréncia de tecnologia no oeste do Estado do Tocantins.



Apesar de ser uma atividade recente, a piscicultura tornou-se rapidamente
uma opcao de complemento de renda na propriedade rural, além de propor-
cionar seguranca alimentar, por ser uma fonte de proteina de alta qualidade,
principalmente em comunidades carentes. No entanto, desafios em todos os elos
da cadeia sao enfrentados nessa atividade, como o pouco acesso a informacoes
sobre a atividade, a caréncia de assisténcia técnica e as deficiéncias em infraestru-
tura, tecnologia, processamento, logistica e comercializacao.

No propdsito de diminuir essas deficiéncias, durante o projeto foram dispo-
nibilizados materiais instrutivos, com informacodes basicas e de facil compreensao
sobre o sistema de producao de peixes, os quais pudessem atender diretamente
aos agricultores familiares. Esses materiais foram apresentados, discutidos e va-
lidados por produtores locais, e posteriormente foram compilados e ajustados a
esta publicacao.

O principal objetivo desta obra é contribuir para a reducdo dos gargalos tec-
nolégicos no campo, por meio do acesso ao conhecimento. Sao apresentadas ao
produtor familiar informacdes basicas sobre o ciclo de producao, desde a escolha
de um local apropriado para construir um viveiro até meios de obter mais lucro
trabalhando em conjunto. Numa linguagem de facil compreensao, oferecemos,
ao leitor, a oportunidade de entender o processo de criacao de peixes. Esperamos,
com isso, contribuir para que o pequeno produtor consiga aplicar esses conheci-
mentos na pratica, provocando impacto direto positivo no aumento da producao
e no desenvolvimento sustentavel da atividade. Alcancando esse objetivo, nés
nos sentiremos realizados, cientes do cumprimento da nossa missao.

Os autores
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Capitulo 1

Construcao de
viveiros escavados

Introducao

A construcao de viveiros representa a maior parcela de investimento na
implantacao de um empreendimento aquicola. O custo pode variar de acordo
com as caracteristicas do local, como acesso, topografia, tipo de solo, cobertura
vegetal e fonte de agua. Uma estrutura bem planejada facilita o manejo dos pei-
xes e a ocupacao de todos os viveiros durante o ciclo de producao, otimizando,
assim, o uso da area.

E fundamental, também, que o produtor conheca as regulamentacées
federais, estaduais e municipais quanto ao uso dos recursos naturais, bem como
os procedimentos para a obtencao das licengas ambientais.

Viveiros para piscicultura podem apresentar diversas finalidades, como
manutencao de reprodutores, alevinagem e engorda. O primeiro passo para a
construcao de viveiros é a escolha do local, sendo necessario, para tanto, observar
alguns aspectos, como quantidade e qualidade da d4gua, topografia e tipo de solo.

Este capitulo vai abordar questdes sobre a construcao de viveiros escava-
dos para a engorda de peixes.



14 Manual de piscicultura familiar em viveiros escavados

Agua

A fonte de 4gua deve garantir volume suficiente para abastecer todos os
viveiros ao longo do cultivo e estar livre de contaminacao. A quantidade de agua
necessdria pode variar de acordo com o volume dos viveiros, as taxas de infiltracao
e evaporacdo, a renovacao ao longo do cultivo, o nimero de despescas por ano,
e também conforme o tipo de solo e a eficiéncia do trabalho de compactacéo.

Normalmente, recomenda-se vazao entre 10 L/s/ha e 20 L/s/ha' de lamina
d’agua. Contudo, para viveiros bem construidos e com pouca infiltracao, vazdes
abaixo de 10 L/s/ha sao suficientes (OLIVEIRA, 1999).

Os valores recomendados para as variaveis fisicas e quimicas da agua po-
dem ser encontrados no capitulo Qualidade da dgua na piscicultura.

Topografia

Deve-se dar preferéncia aos terrenos planos ou com declividade suave (até
2 m de desnivel a cada 100 m de distancia, ou equivalente a 2%), que permitem a
construcao de viveiros e barragens com minima movimentacao de terra. Sempre
que possivel, o sistema de abastecimento de dgua deve ser feito por gravidade,
diminuindo, assim, os custos de implantacdao e manutencao das estruturas. Se o
abastecimento da piscicultura depender de bombeamento de dgua, devem ser
previstas estruturas emergenciais para os casos de falta de energia elétrica ou
panes mecanicas. Declividades acima de 4% devem ser evitadas sempre que pos-
sivel, pois dificultam a construcdo de viveiros, principalmente os de grande porte.

Tipo de solo

Antes da construcao dos viveiros, é imprescindivel fazer uma andlise deta-
Ihada do tipo de solo na area selecionada. As coletas de solo podem ser feitas com
o uso de trado, em diversas profundidades ao longo da area, inclusive abaixo da
cota prevista para o fundo dos viveiros.

' Litros/segundo/hectare.



Capitulo 1 Construcdo de viveiros escavados 15

Os solos mais indicados sdao os de baixa permeabilidade, por permitirem a
construcao de taludes estaveis e com baixa infiltracdo. As condicdes de fertilidade
e acidez do solo sao importantes, mas nao determinantes para a construcao de
viveiros, pois podem ser corrigidas ao longo do cultivo. Recomenda-se ainda
evitar solos rochosos e/ou arenosos.

Solos argilosos sao os mais indicados para a construcao de viveiros, pois
apresentam alta plasticidade e resisténcia a erosao. Contudo, solos excessi-
vamente argilosos podem apresentar rachaduras quando expostos ao sol,
causando vazamento. O solo deve possuir, entao, textura média (em torno de
30% de argila).

Para facilitar a identificacdo no campo, pode ser aplicado o teste da
letra “S", que caracteriza trés tipos de textura: arenosa, média e argilosa (SANTOS
et al., 2010). Para fazer o teste, deve-se colocar um pouco de solo nas maos,
umedecé-lo e tentar molda-lo, formando a letra “S”. Se nédo for possivel dar forma
ao “S’, isso significard que o solo é arenoso, contendo menos de 15% de argila
(Figura TA). Mas, quando moldada de forma alongada, ao se dobrar a férma ao
meio, ela se quebrar ou rachar, isso significard que o solo tem textura média (de
15% a 35% de argila, que € ideal para a construcdo de viveiros), conforme se vé
na Figura 1B. Solos argilosos (com mais de 35% de argila) permitem a formacao
da letra “S” (Figura 1C). Vale salientar que essa técnica nao substitui uma andlise
de solo em laboratério, na qual é possivel determinar a porcentagem exata de
argila no solo. A técnica acima é apenas uma estimativa simpléria, mas de grande
utilidade no campo.

A construcao de viveiros nao pode ser feita em solo excessivamente molha-
do ou muito seco, e a compactacao deve ser feita a cada 20 cm de deposicao do
solo, o que contribuird para a diminuicdo da permeabilidade.

Outro ponto importante é a retirada de todo material vegetal (incluindo de
10 cm a 30 cm abaixo do nivel do solo) antes de iniciar a movimentacao de terra
para a construcao propriamente dita. Essa operacao normalmente demanda o
uso de trator de esteira e é importante para evitar infiltracao nos taludes e facilitar
0 manejo de despesca.
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Figura 1. Teste da letra “S” para a identificacao
da textura do solo no campo: (A) arenosa (me-
nos de 15% de argila); (B) média (de 15% a 35%
de argila, ideal para a construcdo de viveiros);
(C) argilosa (com mais de 35% de argila).

Dimensionamento e formato dos viveiros

O viveiro é uma estrutura que pode ser parcialmente escavada (Figura 2A)
ou totalmente elevada no terreno (Figura 2B).

Sempre que possivel, os viveiros devem apresentar formato retangular
(Figura 3), pois esse formato contribui para melhorar o fluxo de agua e facilitar as
operac¢des de manejo e despesca. Diferentes formatos e tamanhos podem ser uti-
lizados para aproveitamento da topografia do terreno, mas é importante salientar

Nivel do terreno
A B

Figura 2. Tipos de viveiros: (A) viveiro semiescavado; (B) viveiro totalmente elevado do terreno, com
uso de material externo para a confeccdo dos taludes.

llustragéo: Jefferson Cristiano Christofoletti

Fotos: Jefferson Cristiano Christofoletti
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que varios viveiros pequenos geram maior custo de implantacao do que poucos
viveiros grandes, em virtude da maior proporcao de drea de taludes em relagao a
area alagada. Além disso, viveiros padronizados facilitam no momento de calcular
densidades de estocagem, doses de fertilizantes, taxas de renovacdo de agua, etc.
A profundidade média deve ser de aproximadamente 1,20 m na parte mais rasa, e
entre 1,5 m e 1,7 m na parte mais profunda, a fim de manter a qualidade da agua
e facilitar o manejo, até mesmo com o viveiro cheio.

P.min. P.max.

—

Corte A

l«— m

Corte B

Figura 3. Formato do viveiro e declividade do fundo. P. min. = Profundidade minima (de 0,8 m a
1,4 m); P. max. = Profundidade maxima (de 1,3 m a 1,8 m); D = Declividade (de 0,5% a 2%).

llustracéo: Jefferson Cristiano Christofoletti

O fundo do viveiro deve apresentar declividade que permita total esva-
ziamento. O desnivel deve ser feito no sentido da entrada para a saida de dgua
(Figura 3 — corte A) e no sentido dos taludes para o centro do viveiro (Figura 3
- corte B), evitando, assim, a formacao de pocas.

O talude deve apresentar proporcao de 3:1 na borda interna do viveiro. Ou
seja, para cada metro de altura, o talude avanca 3 m. Na borda externa, a propor-
¢ao é de 2:1 (Figura 4). A largura da crista devera ser de 2 m a 3 m quando nao for
prevista a passagem de veiculos, ou de 5 m para a circulacao de veiculos.
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Crista

Figura 4. Secdo transversal do talude indicando a inclinacdo interna e a externa desejadas.
BL = borda livre (drea que nunca contém agua); h = altura.

llustragéo: Jefferson Cristiano Christofoletti

Sistema de abastecimento

O abastecimento de agua pode ser realizado por canais a céu aberto ou
tubulagdes. As tubulacdes de PVC sao utilizadas para levar a 4gua do canal de
abastecimento até o viveiro, devendo-se proteger o local onde se da a queda
d’agua para evitar a erosdo do fundo do tanque (Figura 5). O controle de vazdo do
canal de abastecimento para o viveiro pode ser feito com a instalacao de registro
ou utilizando-se conexdes tipo “curva” ou “joelho” para controle do nivel da dgua.

Canal de abastecimento

N

Figura 5. Sistema de abastecimento de agua com tela na extremidade do cano e prote¢do no local
da queda d'dgua para evitar a erosdo do fundo do tanque.

llustragéo: Jefferson Cristiano Christofoletti
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O revestimento dos canais de abastecimento é indicado quando o solo
é muito permedvel, podendo ser feito em alvenaria, cimento pré-fabricado ou
lonas de plastico. Canais revestidos aumentam o custo de implantacao, contudo,
0 custo com sua manutencao é muito menor do que o de canais nao revestidos.

Os viveiros devem apresentar entrada e saida de dgua individual, em extre-
midades opostas (Figura 3 — Corte A). E preferivel que o abastecimento de 4gua
seja realizado por gravidade.

Antes de entrar no viveiro, a 4gua deve passar por filtros mecanicos gros-
seiros, como grades ou telas grossas, para a retirada de galhos, folhas e peixes
indesejaveis. Na extremidade do tubo de abastecimento deve ser instalada uma
tela do tipo “mosquiteiro” ou “sombrite”, para evitar a entrada de larvas, pequenos
peixes e predadores, principalmente nas fases iniciais de cultivo.

Sistema de drenagem dos viveiros

Para o correto manejo em piscicultura, é essencial a instalacao de siste-
mas de drenagem eficientes, que possibilitem o esvaziamento total do viveiro.
O escoamento da 4gua, tanto para renovagao quanto para despesca, deve ser
feito descartando-se a d4gua do fundo dos viveiros, pois essa é a 4gua de pior
qualidade para o cultivo.

Os sistemas de escoamento mais utilizados sao dois: cachimbo e monge.Em
viveiros de pequeno porte (até 2.000 m?), os cachimbos sao mais recomendados
gracas ao baixo custo de implantacéo e a facilidade de manejo, em comparacgéo
com 0s monges.

O cachimbo, estrutura do cano que é movida para o escoamento da dgua,
pode ser interno (Figura 6), dentro do viveiro, ou externo (Figura 7), fora do viveiro
(Figura 7). Para o sistema interno, o cachimbo deve conter, por fora, outro cano de
maior diametro, para permitir a drenagem da agua do fundo do viveiro (Figura 6).
No caso de opcao pelo cachimbo externo, na saida de 4gua é necessério instalar
uma tela para evitar o escape de peixes. Para ambos os sistemas, o nivel da agua é
controlado movimentando-se o cachimbo para os lados.



20 Manual de piscicultura familiar em viveiros escavados

Figura 6. Sistema de cachimbo instalado na parte interna do viveiro. Observar o descarte da dgua
do fundo, por meio de um tubo de maior diametro, que envolve o cachimbo.

llustracdo: Jefferson Cristiano Christofoletti

Figura 7. Sistema de cachimbo instalado na parte externa do viveiro.

llustracdo: Jefferson Cristiano Christofoletti

Os sistemas de abastecimento e drenagem de dgua sao normalmente
montados com tubulacdo de PVC ou PEAD (polietileno de alta densidade), sendo
o diametro dos tubos determinado de acordo com a area dos viveiros (Tabela 1).

Em viveiros com mais de 2.000 m?, o uso de tubulacdes de maior diametro
dificulta a utilizacdo de cachimbo. Nesses casos, é indicado o sistema de drenagem
tipo monge. Esse sistema é feito em alvenaria, sobre uma base firme de concreto
(Figura 8). O monge pode ser instalado nas partes interna ou externa do viveiro.
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Tabela 1. Relagdo do tamanho do viveiro com o didametro das tubulagdes de abastecimento
e drenagem.

A o > Diametro da tubulagao Diametro da tubulagao
Area dos viveiros (m?) .

de abastecimento (cm) de drenagem (cm)
<400 5a10 10a15
400 a 1.200 10a15 15a 20
1.200 a 5.000 15a25 20a 30

Assim como o cachimbo, o monge deve ser posicionado na parte mais profunda
do viveiro. A estrutura é formada por canaletas para controle de nivel e renovacédo
de agua (Figura 8A).

Em cada uma das duas paredes paralelas do monge, sao construidas cana-
letas verticais (Figura 8B), nas quais sao encaixadas placas de madeira e telas, de

Figura 8. Sistema de drenagem tipo monge: (A) canaletas para controle de nivel e renovacdo de
4agua; (B) trés canaletas verticais utilizadas para manter o nivel de dgua e realizar a drenagem do
viveiro.

Fotos: Patricia Oliveira Maciel
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forma que, dependendo de seu arranjo, permitam o controle de nivel e a retirada
de agua da superficie ou do fundo do viveiro (Figura 9).

[
5

Figura 9. Sistema de drenagem tipo monge, localizado na parte interna do viveiro. Observar a reti-
rada de 4gua do fundo com o uso de tela na parte inferior da primeira canaleta. A segunda canaleta,
preenchida com placas de madeira, determina o nivel de agua do viveiro.

llustragao: Jefferson Cristiano Christofoletti

Protecao dos taludes

Os taludes, logo depois de construidos, devem ser protegidos por cober-
tura vegetal, preferencialmente com gramineas, na crista e na borda livre, até o
nivel da 4gua. A borda livre é a distancia entre o nivel da agua e a altura da crista
do viveiro. A protecao diminui os efeitos erosivos da chuva e do vento, além de
evitar o assoreamento dos viveiros. A cobertura vegetal exige manutencao, por
meio de rogadas. Portanto, deve-se optar por gramineas de porte baixo, como
grama-batatais (Paspalum notatum), capim-bermuda (Cynodon dactylon) ou
grama-esmeralda (Zoysia japonica).

Em locais com muito vento, o atrito da dgua com o talude interno pode
causar erosdo. Nesse caso, aconselha-se construir estrutura de enrocamento?,
com materiais que estiverem disponiveis, como pedras e/ou madeira (Figura 10).

2 Enrocamento é um macico composto por pedras ou outros materiais duros. E muito utilizado na construcao
de barragens e viveiros, como protecao contra a erosao provocada pelo vento, por ondas formadas no viveiro
e/ou pelo movimento de subida e descida do nivel da agua.
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Enrocamento
de pedra

Cobertura
vegetal

Figura 10. Talude protegido por cobertura vegetal e por enrocamento, que ajudam a diminuir a
erosao por vento e marolas.

llustracéo: Jefferson Cristiano Christofoletti

Resumo das etapas de
construcao de um viveiro

A construcao de um viveiro envolve as seguintes etapas:

+ Avaliacado da aptiddo da area (dgua, topografia e solo).

+ Obtencao da licenca ambiental.

« Levantamento planialtimétrico.

« Definicao do local, do posicionamento e das medidas dos viveiros.

+ Retirada da vegetacao, incluindo 10 cm a 30 cm abaixo da superficie do
solo.

« Terraplanagem dos taludes.
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Adaptacao do fundo do viveiro a declividade adequada.
Construcdo do sistema de abastecimento.

Construcdo do sistema de drenagem.

Protecao dos taludes com vegetacao/enrocamento.
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Capitulo 2

Preparacao de viveiros
e producao de peixes

Introducao

Para iniciar a producao de peixes, é importante conhecer as etapas de pro-
ducao e os procedimentos e manejos necessarios. Assim, este capitulo abordara
os procedimentos iniciais necessarios na estrutura de cultivo para a producao de
peixes, assim como o detalhamento dos cuidados e 0s manejos gerais necessarios
antes do inicio da producdo e em cada fase.

Preparacao de viveiros

Para iniciar um ciclo de producao, é necessario realizar a preparacao do vi-
veiro que receberd os alevinos ou os peixes para a fase de engorda. Esse processo
é essencial para o sucesso do cultivo. A preparacao de um viveiro escavado deve
seguir as etapas abaixo descritas.

Esvaziamento e secagem

A secagem pela exposicao ao sol serve para oxigenar o fundo do viveiro,
auxiliando na decomposicao do excesso de matéria organica acumulada durante
o ciclo anterior de cultivo. Além disso, auxilia a eliminar organismos indesejaveis,
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Foto: Giovani Taffarel Bergamin

como ovos de outros peixes, larvas de insetos e parasitas. Os viveiros devem ser
esvaziados' completamente para que o solo seja exposto ao ar e ao sol (Figura 1).
Essa exposicao deve durar em média 10 dias, ou até que seja possivel caminhar
pelo viveiro sem se afundar o pé no solo.

Nao é necessario remover a lama acumulada no fundo do viveiro, procedi-
mento que s6 é indicado em viveiros muito antigos. Em locais onde a 4gua s6 esta
disponivel no periodo das chuvas, é recomendado programar o ciclo de cultivo de
forma a coincidir com o inicio das chuvas, para, assim, se dispor de dgua suficiente
para o enchimento do viveiro.

Figura 1. Exemplo de viveiro vazio, secado pelo sol.

' Para esvaziar e secar completamente os viveiros, é fundamental que eles tenham declividade e sistema de
drenagem adequados, tal como descrito no capitulo Construcdo de viveiros escavados.



Fo_to: Patricia Oliveira Maciel

Capitulo 2 Preparacdo de viveiros e producao de peixes 27

Desinfeccao

Essa pratica tem por objetivo eliminar ovos de peixes, peixes indesejaveis,
caramujos, parasitas e outros pequenos animais que possam predar os alevinos
que serao estocados ou, entdo, que possam competir com os alevinos poralimento.
Deve-se aplicar cal virgem ou hidratada (200 kg/1.000 m?) em todo o fundo do
viveiro, principalmente em locais com pocgas de dgua (Figura 2). A quantidade a ser
aplicada pode variar conforme a quantidade e o tamanho das pocas de dgua. Esse
procedimento deve ser realizado 2 ou 3 dias antes do abastecimento com agua.

Figura 2. Exemplos de aplicacdo de cal em viveiros.

A cal virgem e a hidratada ndo devem ser utilizadas durante o cultivo, pois
podem causar a mortalidade dos peixes. A cal virgem deve ser aplicada com bas-
tante cuidado, usando-se luvas, botas e mascaras. O uso indevido e sem protecao
pode ocasionar sérias queimaduras ao aplicador.

Calagem

Se, depois da desinfeccdo ou durante o cultivo, o viveiro apresentar pH me-
nor que 6,5 e/ou alcalinidade inferior a 20 mg/L de carbonato de calcio, deve-se
fazer a calagem. Na preparacédo do viveiro, essa pratica serve para neutralizar a aci-
dez do solo e corrigir a alcalinidade e o pH da dgua, melhorando a decomposicao

Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues
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Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues

da matéria organica e a producéo de fitoplancton. Estando o viveiro vazio, deve-
-se aplicar calcario (Figura 3) em quantidade que varie de acordo com o pH da
mistura do solo com a dgua (Tabela 1).

Figura 3. Exemplos de aplicacao de calcario em viveiro.

Tabela 1. Valores recomendados de calcario agricola para calagem em viveiros (base CaCO,;
PRNT = 100).

pH da mistura solo:agua Dose inicial (kg/1.000 m?)
(1:1) Calcario agricola
Menor que 5 300
5a6 200
6a7 100

Fonte: Kubitza (1998).

A aplicacao de calcario pode ser feita também ao longo do cultivo, para a
correcao da qualidade da 4gua, se ela apresentar altas variacdes nos valores de
pH ou, entdo, baixa alcalinidade. E preciso lembrar que, durante o cultivo, pode-
-se aplicar calcdrio, mas jamais cal.

Foto: Patricia Oliveira Maciel
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Adubacao inicial

A adubacéao favorece o desenvolvimento de planctons (Figura 4), organis-
mos muito pequenos que servem de alimento natural para os peixes, além de
serem 0s principais responsaveis pela producao de oxigénio na agua (para outras
informacgdes, consultar o capitulo Qualidade da 4gua na piscicultura). O plancton
complementa a alimentagdo dos peixes, reduzindo, assim, os gastos com ragao.

14

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Figura 4. Presenca de plancton: (A) agua
de um viveiro com grande quantidade de
plancton; (B) visualizacdo microscépica desses
organismos.

Na aplicagdo, distribuir uma maior quantidade de adubo na entrada
de agua, mas, nas demais partes do viveiro, a distribuicado dever ser uniforme
(Tabela 2). Inicia-se o enchimento do viveiro, mantendo o nivel da dgua em
torno de 50 cm nos 7 primeiros dias. Depois desse periodo, continuar a encher
normalmente. A adubacdo deve ser feita, em geral, uma semana antes do
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povoamento. Em dias nublados, o tempo para o desenvolvimento do plancton
pode ser maior, em virtude da menor intensidade de luz.

Existem dois tipos de adubo: o organico e o quimico. O adubo quimico
deve ser diluido em agua antes de ser distribuido; ja o0 adubo organico pode ser
distribuido diretamente sobre toda a superficie do viveiro.

Tabela 2. Principais adubos utilizados e respectivas recomendacgdes para adubagéao inicial
em viveiros escavados.

Adubacao inicial

Tipos de adubagao (kg/ha)
Organico Esterco de aves peneirado 2.500
(escolher um para aplicagéo) Esterco suino curtido 4.000
Esterco bovino curtido 6.000
Quimico Superfosfato triplo 30
(aplica-lo ao mesmo tempo) Cloreto de potassio 15
Ureia 30
Misto™ Ureia 30a50
(aplica-lo a0 mesmo tempo) Farelo de arroz ou trigo® 100

M A adubagao mista é realizada com a aplicagdo de um adubo organico e um quimico.

@ Antes de ser aplicado, o farelo de arroz ou de trigo deve ser umedecido até atingir a consisténcia de um
mingau grosso.

Fonte: adaptado de Kubitza (2008).

Uma semana depois da adubacao, que é a ultima etapa da preparacao do
viveiro, ja existira alimento natural no viveiro e um ambiente adequado para a
recepcao dos alevinos, podendo, assim, prosseguir com o povoamento.

Povoamento

A preocupacdo com o povoamento inicia-se com a compra dos alevinos.
Por esse motivo, abordaremos esse assunto antes do povoamento propria-
mente dito.
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Aquisicao de alevinos

Na compra dos alevinos, é importante conhecer o laboratério fornecedor e
sua reputacao na regido. Ao iniciar a producéo (Figura 5), dar preferéncia a lotes
de animais de tamanho uniforme (homogéneo), para evitar que os peixes maiores
tenham vantagem sobre os menores no que respeita a alimentacao, o que resul-
taria, ao final do cultivo, em animais com tamanhos ainda mais variados do que
tinham no inicio, o que nao é recomendado para a comercializacao.

Figura 5. Lotes de peixes: (A) peixes heterogéneos (situacdo indesejavel); (B) peixes homogéneos
(situacdo desejavel).

As caracteristicas gerais de um alevino saudavel podem ser encontradas no
capitulo Cuidados com a saude dos peixes.

Transporte dos alevinos

Avalie a compatibilidade da densidade de animais mantidos dentro de um
saco de plastico (Figura 6) com o tempo de transporte. Alta densidade tende a
resultar em alta mortalidade (Tabela 3).

Procuretransportar os peixes nos horarios mais frescos do dia. Quanto maior
for a temperatura, maior serd a reducao da qualidade da 4gua do transporte, pois

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti
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a temperatura aumenta o metabolismo dos animais, elevando, assim, o consumo
de oxigénio dissolvido e liberando aménia. Dessa forma, recomenda-se o uso de
caixas de papelao (Figura 7) ou térmicas, porque elas ajudam a manter estavel a
temperatura da agua de transporte.

Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho

Figura 6. Transporte de alevinos em sacos de plastico.

Tabela 3. Sobrevivéncia (%) de alevinos de tambaqui (de 3 cm a 5 cm) 4 dias apds o transporte
em sacos de plastico preenchidos com uma parte de agua e duas partes de oxigénio (1:2).

Tempo de Densidade
transporte (peixes/L de agua)

(h)

9 96 90 80 50 30 15
12 90 85 70 35 20 10
15 80 75 50 25 10 5
18 78 65 30 20 3
21 70 45 20 10 3 0
24 50 25 15 5 0 0

Fonte: Gomes (2003).

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Figura 7. Caixa de papeléo utilizada em transporte de alevinos.

Outra informacao importante é certificar-se de que o peixe ficou ao menos
24 horas em jejum antes do transporte, pois essa medida minimiza a mortalidade.
Quando o alevino chegar a propriedade, avalie o cheiro da dgua. Se, ao final do
transporte, ela estiver com um cheiro muito forte (cheiro de amonia), isso significa
gue o jejum néo foi bem realizado, o que pode aumentar a taxa de mortalidade
alguns dias depois do povoamento. Observe também o comportamento dos
alevinos. Se os peixes estiverem buscando ar na superficie, ou nadando irregu-
larmente, ou, entdo, virando o dorso do corpo para baixo, eles provavelmente
morrerdo depois do povoamento.

Opc¢oes para o povoamento

Os alevinos adquiridos podem ser estocados diretamente em viveiros pre-
parados ou em bercdrios para a fase de crescimento inicial, também conhecida
como recria. O peso dos alevinos varia de 1 g a 30 g. Os aspectos que interferem
nessa escolha sao descritos a seguir:

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti
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Foto: Adriana Ferreira Lima
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Povoamento direto nos viveiros (Figuras 8A e 8B): indicado para produ-
tores que conseguem realizar todo o procedimento de preparacao dos
viveiros, garantindo a auséncia de predadores na 4gua e um ambiente
com alimento natural. Essa é a forma mais adequada e a que resulta em
melhor desempenho.

Povoamento em bercarios (Figuras 8C e 8D): indicado para produtores
gue nao conseguem esvaziar totalmente os viveiros. Os ber¢drios atuam
como protecdo contra possiveis predadores. E preciso ter os seqguintes
cuidados com os bercarios: a) evitar o entupimento da tela, ja que pou-
ca troca de dgua dentro do bercario pode propiciar a mortalidade dos
peixes; e b) acompanhar o crescimento dos animais nos bercarios. Se for
verificado, por exemplo, que os peixes pararam de crescer, isso pode ser
atribuido a uma biomassa de peixes muito elevada, incompativel com o
tamanho do bercario.

Figura 8. Povoamento de peixes: (A) e (B) em viveiros preparados; (C) em tanques-rede/bercarios;
(D) em tanques/bercérios artesanais.

Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho
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Aclimatacao

Quando os peixes chegarem a propriedade, nao deverao ser imediata-
mente liberados no viveiro ou no bercario (Figura 8). E necessario realizar alguns
procedimentos para evitar mortalidade por choque térmico ou por diferenca na
qualidade da agua:

« Manter os sacos fechados na dgua do viveiro por cerca de 10 minutos.
Isso gera um equilibrio gradual entre a temperatura da dgua de trans-
porte e a do viveiro (Figura 9).

Figura 9. Exemplo de aclimatagao dos alevinos ainda nos sacos de plastico.

« Abrir o saco e adicionar, lentamente, 4gua do viveiro dentro do saco.
Esse procedimento deve durar em torno de 5 minutos.

« Liberar os alevinos no viveiro. Aconselha-se coletar os alevinos com uma
peneira e libera-los no viveiro. A agua do saco deve ser descartada fora
do viveiro (Figura 10).

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Figura 10. Liberacdo dos alevinos no viveiro com o uso de peneira, apds transporte em sacos de
plastico.

Observacao: é comum a mortalidade de até 10% dos peixes, até
4 dias depois da estocagem. E importante registrar a quantidade de
peixes mortos, para posterior controle da biomassa e da alimenta-
¢ao. Por fim, é normal que os peixes ndo comam muito nos primeiros
dias depois do povoamento.

Densidades utilizadas

Para o produtor que vai povoar e manter os peixes no mesmo viveiro por
todo o ciclo de producao, considera-se, para célculo da densidade de estocagem,
a média de peso final dos peixes na despesca (Tabela 4).
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Tabela 4. Densidade de estocagem recomendada para uma area de lamina d’agua de
1.000 m? em relagdo ao peso do peixe no momento da despesca.

Peso final (kg) Alevinos/1.000 m?

1,0 1.000
1,5 667
2,0 500
25 400

Observacao: lembrar que é comum a ocorréncia de mortalidade
durante o cultivo. Se houver um manejo adequado, a mortalidade
total (ou inicial) ficard em torno de 10% dos animais. Assim, pode-se
acrescentar 10% da quantidade calculada de peixes no momento
da estocagem, considerando essa possibilidade de mortalidade ao
longo do ciclo. Da mesma forma, se o produtor consumir parte dos
peixes durante o cultivo, esse consumo também podera ser conside-
rado na densidade inicial de estocagem.

E importante ressaltar que, em condicdes de restricio de agua durante
o cultivo, a densidade de estocagem tem de ser reduzida durante ou préximo
do final do ciclo, para evitar prejuizos com mortalidade ou perda de peso dos
peixes. Para tanto, o produtor deve observar seguidamente o comportamento e o
crescimento dos peixes, assim como a qualidade da dgua de cultivo.

Cultivo

Estando os viveiros preparados e os animais ja estocados, inicia-se a fase
inicial de cultivo (alevinagem e engorda), chamada de alevinagem ou recria, que
contempla a producao dos alevinos de 1 g até cerca de 30 g, para a maioria das
espécies. Essa é sequida pela fase de engorda, que se inicia com os peixes pesando
em média 30 g, até atingirem o peso comercial, que também varia, dependendo
da espécie e da regiao.
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Alevinagem

Esta é a fase em que os peixes apresentam as maiores taxas de crescimento
e merecem receber mais cuidados sob diversos aspectos, como: protecao contra
predadores, qualidade e manejo da alimentacao e manutencao da disponibili-
dade de alimento natural. Além disso, uma alevinagem bem conduzida impacta
diretamente o desempenho dos animais na fase de engorda. A seguir, serdo
abordados alguns pontos que devem ser observados para o desenvolvimento
adequado do alevino nessa fase.

Infraestruturas utilizadas para a fase de alevinagem - Nesta fase, em
geral, utilizam-se estruturas de menor tamanho, pois os alevinos demandam
menor espaco. Além disso, recomenda-se investir em telas antipdssaros, a fim de
diminuir perdas por predacéo. Estruturas em viveiros escavados de no maximo
2.000 m? sdo sugeridas para essa fase. No uso de bercérios e tanques-rede, sao,
em geral, utilizados tanques de pequeno volume e com tamanho de tela ade-
quado ao tamanho do animal (no maximo 5 mm entre nés). Para os produtores
que realizam cultivo em barragens e viveiros de grande dimensao, é aconselhavel
manter viveiros menores para a fase de alevinagem.

Predadores — Principalmente quando ainda sao alevinos, os peixes estao
mais sujeitos a predadores, como aves, larvas de inseto, outros peixes e jacarés
(Figura 11). Na producao em viveiros escavados, a desinfeccao do viveiro (descrita
no item Preparacdo de viveiros deste capitulo) é um procedimento que coopera
com a eliminacao de grande parte dos predadores. Para controlar a predagdo por
aves, telas antipassaros podem ser utilizadas, com abertura menor que 30 mm,
cobrindo tanques-bercarios e viveiros (Figura 12). No caso de tanques-rede, a tela
da estrutura é uma defesa natural contra predadores de maior porte. A predacédo
por aves pode causar prejuizos significativos a biomassa estocada e aos investi-
mentos realizados pelo produtor (Figura 13).

Densidade - A densidade utilizada nesta fase varia de acordo com a es-
pécie e a estrutura de cultivo. Em geral, em viveiros escavados, é possivel estocar
10 alevinos/m? nesta fase. J4 em tanques-rede ou bercérios, a densidade vai ser
influenciada pela qualidade da d4gua e pela sua passagem através da estrutura de
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Figura 11. Fatores que comprometem o bom desempenho da piscicultura.
Fonte: adaptado de Woynarovich (1993).

Figura 12. Telas antipdssaros utilizadas em: (A) tanques-bercarios; (B) viveiros.

Fotos: Adriana Ferreira Lima
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Fotos: Patricia Oliveira Maciel

Figura 13. Predacao de peixes: (A) peixes pre-
dados por aves, apresentando lesdes no corpo;
(B) peixe apresentando nadadeira deteriorada,
resultado da predacdo por outros peixes.

cultivo. Em locais onde esses dois fatores sdo satisfatérios, é possivel estocar até
1.000 alevinos/m®.

Mortalidade - Caso haja mortalidade constante durante a alevinagem,
verificar se as variaveis de qualidade de dgua estdo dentro do recomendado (ver
capitulo Qualidade da 4gua na piscicultura). Caso ndo estejam, é preciso fazer
0S Manejos necessarios para sua correcao. Se a mortalidade persistir, mesmo
que os valores de qualidade da agua estejam adequados, procurar um técnico
especializado.

Ao final da fase de alevinagem, é comum a mortalidade de até 10% dos
animais, que pode ser maior ou menor, dependendo do controle adotado nos
manejos da producao.

Engorda

Infraestruturas utilizadas na fase de engorda - A engorda dos animais
pode ser realizada em diversas estruturas. As mais comuns no Brasil sao: barragens,
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represas, viveiros escavados e tanques-rede (Figura 14). Para cada uma dessas
estruturas, cuidados especificos sdo necessarios no manejo da producéo.

Para barragens, represas e viveiros escavados, é interessante considerar os
procedimentos de preparacdo da estrutura de cultivo descritos no item Preparagao
de viveiros deste capitulo. Sabe-se que nem sempre todos os procedimentos
descritos no capitulo serdo possiveis para todo tipo de estrutura, sobretudo para
aquelas que apresentam maior dimensao. Nesses casos, é recomendavel que a
fase de recria se estenda por maior tempo, a fim de que os animais s6 entrem na
estrutura de engorda quando estiverem maiores e menos suscetiveis a predadores.

Figura 14. Estruturas de cultivo utilizadas na
engorda de peixes: (A) barragem; (B) viveiro;
.l (C) tanques-rede.

Densidade - A densidade na engorda ¢é influenciada por diversos fatores,
como peso final pretendido, estrutura de cultivo e espécie utilizada. Para viveiros
escavados, trabalha-se com uma densidade que permita uma producdo final
maxima de 8.000 kg/ha a 10.000 kg/ha. Para barragens e represas, esses valores
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ficam em torno de 6.000 kg/ha a 8.000 kg/ha. Para tanques-rede, a variacao é
ainda maior. Para espécies nativas, usa-se como referéncia cerca de 80 kg/m>. Para
espécies como a tilapia, esses valores podem variar de 100 kg/m® a 150 kg/m’,
dependendo das varidveis qualidade e corrente de dgua do local.

Aspectos de manejo para as fases de recria e engorda - Para a engorda
em viveiros, represas e barragens, a manutencao da adubacao é essencial para
o bom desempenho do cultivo. Conforme visto no item Preparacao de viveiros
deste capitulo, ela é importante para a producao de alimento natural (plancton),
influenciando positivamente no desempenho dos animais, sobretudo para as
espécies que utilizam o alimento natural até o final do cultivo, como o tambaqui
e a tildpia. Além disso, a adubacao influencia a qualidade de dgua, em especial
o grau de transparéncia e o teor de oxigénio dissolvido. Porém, na maioria das
vezes, apenas a adubacao inicial ndo é suficiente para manter uma quantidade
adequada de plancton durante todo o ciclo de produgao. Sendo assim, é impor-
tante acompanhar a transparéncia da agua. Caso a transparéncia esteja maior que
40 cm, é necessario fazer a adubacao de manutencao (Tabela 5).

Tabela 5. Principais adubos para fertilizagdo de viveiros e suas recomendagdes para
adubacao de manutengéo.

Adubacio inicial Manutengao

Tipos de adubacao (kg/ha) (kg/ha)
Esterco de aves 2.500 750
Organico (escolher peneirado
um para aplicagdo)  Esterco de suino curtido 4.000 1.100
Esterco de bovino curtido 6.000 1.500
' . Superfosfato triplo 30 10
eninlEs (Eppieareo Cloreto de potassio 15 5
mesmo tempo)
Ureia 30 10
Misto (aplicar ao Ureia 30a50 10
mesmo tempo) Farelo de arroz® 100 30

MQuando a transparéncia da agua for maior que 40 cm. ?Os farelos de arroz ou trigo, antes de serem aplicados,
devem ser umedecidos até atingirem a consisténcia de um mingau grosso.

Fonte: adaptado de Kubitza (2008).
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Outros cuidados sao necessarios para as fases de recria e engorda, e me-
recem mais detalhamento em virtude de sua influéncia durante o cultivo. Esses
cuidados, que dizem respeito a qualidade da dgua, a alimentacdo e a sanidade dos
peixes, estao descritos nos capitulos Qualidade da dgua na piscicultura, Manejo
alimentar e Cuidados com a saude dos peixes, respectivamente.

Comportamento do peixe

A observacao do comportamento do peixe é essencial para o acompanha-
mento do cultivo. Para isso, seguem algumas dicas:

a) Se o peixe estava se alimentando normalmente no dia anterior, e na
manha do dia seguinte deixou de se alimentar, algumas situagdes sao
possiveis:

O tempo estd nublado ou chuvoso, o que resulta em menor producao
de oxigénio pelo fitoplancton.

A concentracao de oxigénio esta muito baixa, por excesso de aduba-
¢ao e transparéncia menor que 35 cm.

Alguém pode ter manuseado os peixes ou o viveiro durante a madru-
gada (avaliar a possibilidade de roubo).

Os animais apresentam alguma enfermidade.

A temperatura da dgua pode estar muito elevada. Por isso, sugere-
-se alimentar os peixes sempre nos mesmos horarios, e evitando os
hordrios mais quentes do dia.

b) Se, de manha, o peixe costuma vir respirar na superficie da agua, prova-
velmente a concentracdo de oxigénio estd muito baixa ao amanhecer.
Renove, entdo, a dgua do viveiro ou diminua a densidade de peixes, para
que nao haja mortalidade.

¢) Acompanhe de perto a producao, fator essencial para o sucesso do seu
cultivo. Registre todas as informacgdes que julgar Uteis para a sua producao,
como origem e quantidade de alevinos, quantidade de racao e alteracoes
de comportamento dos animais (ver capitulo Acompanhamento técnico
da producao). Isso pode fazer a diferencal
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Capitulo 3

Qualidade da agua
na piscicultura

Introducao

A agua é o ambiente onde os peixes respiram, se alimentam, excretam
residuos e se locomovem. Por isso, a qualidade da dgua é um dos pontos mais
frageis em uma piscicultura, sendo seu monitoramento e seu manejo importan-
tes para a sobrevivéncia, o crescimento e a salde dos peixes. A qualidade da agua
é determinada por um conjunto de varidveis, as quais devem ser monitoradas
durante o cultivo.

Oxigénio dissolvido (0,)

E um gas que fica dissolvido na dgua e é utilizado pelos peixes na respira-
¢ao, sendo vital para sua sobrevivéncia e seu crescimento; por isso é a variavel
mais importante na piscicultura.

A maior parte do oxigénio dissolvido na dgua é produzida pelo fitoplanc-
ton (algas microscépicas que fazem fotossintese), a partir da luz solar e do gas
carbonico, conforme esquematizado na Figura 1. A fotossintese é o nome que se
dd ao processo que as plantas, inclusive as algas microscépicas presentes na dgua,
realizam para obter energia.
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Oxigénio
Fitoplancton (0,)
4 / Q ~ Gas carbdnico

(CO,)

Luz solar

Figura 1. Ciclo de producao de oxigénio (O,) em um viveiro de peixes. CO, = gas carbonico.

llustragao: Patricia Oliveira Maciel

O oxigénio s6 é produzido na presenca de luz solar, ou seja, a producao de
oxigénio ocorre apenas durante o dia. Como a luminosidade varia ao longo do
dia, os niveis de oxigénio igualmente variam ao longo do dia (Figura 2). Dessa
forma, em dias nublados, a producao de oxigénio é baixa.

(DX C

Quantidade de oxigénio

Figura 2. Variacdo da quantidade de oxi-
génio na dgua ao longo do dia.

Dia Noite llustracéo: Patricia Oliveira Maciel

Enquanto ha luz, ha producao de oxigénio, ao passo que, quando anoitece,
a concentracao de oxigénio comeca a diminuir. O oxigénio disponivel na agua
é consumido nao sé pelos peixes, mas também por todos os organismos que
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habitam o ambiente aquatico, como insetos, crustaceos e o préprio fitoplancton.
Dessa forma, o periodo do dia com menor concentracao de oxigénio é no inicio da
manha, uma vez que, durante a noite, ndo houve produc¢do de oxigénio, apenas
consumo.

A medida que os peixes vao crescendo durante o cultivo, o consumo de
oxigénio aumenta, em virtude da maior biomassa de peixes (Figura 3). E por isso
que, no final do cultivo, séo comuns problemas decorrentes da baixa concentra-
cao de oxigénio. Eis o motivo por que, nessa fase, deve-se dar maior atencdo ao
monitoramento dessa variavel.

Concentragdo de oxigénio

-
i = e Ty, S e,
= [ ) Figura 3. Disponibilidade de oxigénio no
v Ty .~ viveiro ao longo do ciclo produtivo.
Inicio do Final do 9 p
cultiva cultive llustracéo: Patricia Oliveira Maciel

Os valores adequados de oxigénio devem estar acima de 4 mg/L. Valores
inferiores a esse deixam os peixes estressados, motivo pelo qual sua alimentagao,
sua saude e seu crescimento sao prejudicados. Em situagdes extremas de falta de
oxigénio, mortalidades podem acontecer.

A dependéncia do oxigénio presente na agua e a capacidade de resistir a
baixas concentracdes de oxigénio vao depender da espécie do peixe cultivado.
Por exemplo, o pirarucu é um peixe de respiracao aérea obrigatodria, ou seja, ele
necessita respirar o oxigénio presente no ar, e tem sua bexiga natatéria modifi-
cada em um pulmao (Figuras 4A e 4B). Outros peixes comuns em pisciculturas,
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Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel

como redondos', surubins?, piaus e curimatas, respiram o oxigénio da agua,
portanto, sua dependéncia de oxigénio dissolvido na agua é completa. Contudo,
os peixes redondos, em especial o tambaqui, tém adaptacodes fisioldgicas para
suportar baixas concentracdes de oxigénio na agua, como a expansao do labio
inferior para capturar a dgua mais superficial, rica em oxigénio, para as branquias
(Figuras 4C e 4D).

A concentracao de oxigénio pode ser medida por um equipamento portatil
digital chamado de oximetro, ou por meio de kits comerciais de analise da agua
(Tabela 1). Recomenda-se a medicdao do oxigénio nas primeiras horas da manha
(entre 6h e 8h), preferencialmente antes da primeira alimentacao dos peixes.
A quantidade de oxigénio também pode ser indiretamente estimada pelo grau
de transparéncia da dgua.

A

i
Foera
et O

d

Figura 4. Adaptacbes para respiracdo: (A) bexiga natatéria modificada do pirarucu; (B) pirarucu
subindo a superficie para fazer a respiracdo aérea; (C e D) labios inferiores expandidos em tambaqui.

' Otermo “redondos” refere-se as espécies tambaqui, pacu, caranha e seus hibridos.

2 Otermo “surubins” refere-se as espécies cachara, pintado e seus hibridos.

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Transparéncia da agua

Esta varidvel indica o quanto a luz do sol consegue penetrar na agua.
A transparéncia pode ser influenciada pela quantidade de plancton ou de solo
em suspensao na agua. Uma transparéncia desejavel é aquela em que o alimento
natural predomina, dando uma cor esverdeada a dgua (Tabela 2). Uma situacao
indesejavel é a presenca de muitos sélidos em suspensdo na dgua, que deixam a
agua avermelhada ou esbranquicada.

Tabela 2. Relagao do padrao de coloragao da agua do viveiro com suas possiveis causas.

Coloragao da agua Causa Situacao
Esverdeada Alimento natural (plancton) Desejfavel (quando a
coloragao for moderada)
Avermelhada Solo em suspenséao Indesejavel
Esbranquicada Solo em suspensao Indesejavel

No cultivo de peixes, é importante que a transparéncia esteja relacionada
apenas a quantidade de plancton disponivel. O plancton é formado por organis-
mos microscépicos, fitoplancton (Figura 5) e zooplancton (Figura 6), que ficam
distribuidos na coluna d’agua, com pouca capacidade de locomocao. O plancton
desejavel na piscicultura é formado pelo fitoplancton, composto por organismos
fotossintetizantes, como as microalgas, responsaveis pela producdo de oxigénio
na agua. Além do fitoplancton, o zooplancton é utilizado como alimento com-
plementar a ragao, por algumas espécies de peixe, como os redondos e o piau,
principalmente na fase inicial de crescimento do peixe.

Assim, por meio da transparéncia, pode-se estimar se a quantidade de
plancton disponivel no viveiro estd adequada a producao de peixes. A faixa dese-
javel de transparéncia é de 35cma40cm.

Aguas muito transparentes (acima de 40 cm) favorecem o crescimento
de algas filamentosas e plantas aquaticas no fundo do viveiro (Figuras 7A e 7B),
podendo resultar em problemas, como baixa concentracdo de oxigénio e dificul-
dade no momento da biometria e/ou da despesca.
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Fotos: Patricia Oliveira Maciel

Figura 5. Exemplos de fitoplanctons presentes em viveiros de piscicultura.

Se a 4gua do viveiro apresentar baixa transparéncia em virtude das parti-
culas de solo em suspensao, podera ser aplicado calcario (2 t/ha) para fazer a de-
cantacdo dessas particulas, de forma a permitir o desenvolvimento do plancton.

Por sua vez, dgua com transparéncia inferior a 35 cm, com aparéncia muito
esverdeada, pode resultar em problemas de baixa concentracdo de oxigénio,
principalmente nas primeiras horas da manha, quando, entdo, se observam os
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Figura 6. Exemplos de zooplanctons encontra-
dos em viveiros de piscicultura: (A e B) rotiferos;
(C) cladéceros; (D) copépode (seta).

Fotos: Patricia Oliveira Maciel
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Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho

Luz solar

Plantas aquiticas S0 cm

Algas filamentosas

Figura 7. Transparéncia da dgua: (A) esquema da incidéncia de luz solar no fundo do viveiro e medi-
¢ao da transparéncia em dguas muito transparentes; (B) viveiro com transparéncia maior que 40 cm,
onde se observam algas filamentosas e plantas aquaticas no fundo do viveiro.

llustragéo: Patricia Oliveira Maciel



Foto: Adriano Prysthon da Silva
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peixes “boquejando” na superficie da agua do viveiro, como se estivessem res-
pirando o ar fora da dgua (Figura 8A). Nessas condi¢des, as dguas sao chamadas
de eutrofizadas, podendo ocorrer mortalidade de peixes por falta de oxigénio
(Figura 8B).

Figura 8. Agua com baixa concentracio de oxigénio: (A) peixes respirando na superficie da agua,
nas primeiras horas da manhg; (B) alta mortalidade de peixes, tipica de viveiro com dgua excessiva-
mente verde (dgua eutrofizada).

A transparéncia da dgua é medida com o disco de Secchi. A medida é
tomada a olho nu, quando se mergulha o disco a uma profundidade em que as
cores branca e preta se confundem. A medida deve ser feita diariamente, entre
11h e 12h, quando se tem o sol a pino, ou seja, quando a penetracdo do sol é
perpendicular ao disco de Secchi, proporcionando uma medida mais correta. Para
construir um disco de Secchi, vocé precisara de: um disco de 20 cm de diametro,
que pode ser em metal, PVC, madeira ou outro material; tinta preta e tinta branca;
uma fita métrica; e um peso.

O disco metalico deverd ser pintado de preto e branco, em dois quadran-
tes alternados, e suspenso por um cabo graduado, que sugerimos seja uma fita
métrica. Na falta de uma fita métrica, podera ser utilizada uma corda, que deve
ser marcada a cada 5 cm, de forma a poder se fazer a medicdo. Recomenda-se
prender um peso no fundo do disco, para afunda-lo (Figura 9).

Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho
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Fita métrica ou corda
marcada a cada 5 cm

Disco pintado de preto
em dois quadrantes

Peso para auxiliar o
afundamento do disco

Figura 9. Disco de Secchi utilizado para medir a transparéncia da agua.

llustracéo: Patricia Oliveira Maciel

pH

O pH é uma variavel que indica se a agua do cultivo estd acida, basica
(alcalina) ou neutra (Figura 10). A dgua estard acida quando o pH estiver me-
nor que 7; basica quando estiver maior que 7; e neutra quando estiver em 7.
Os valores desejaveis de pH para a producao de peixes é entre 6,5 e 8.

0« - > 14 Figura 10. Faixa de variacdo de pH.
Acido I Alcalino

Quando a transparéncia da agua estd abaixo de 35 cm, ou seja, quando ha
muito fitoplancton na dgua, o pH pode aumentar bastante, principalmente no
final do dia. Variacdes de pH maiores que duas unidades ao longo do dia sao pre-
judiciais ao desenvolvimento e a saude dos peixes. A manutencao da estabilidade



Capitulo 3 Qualidade da dgua na piscicultura 57

do pH em 4guas de viveiros pode ser alcancada por meio da aplicacdo de calcario,
tema abordado no capitulo Preparacao de viveiros e producao de peixes, que tem
relagdo direta com outra varidvel da agua, a alcalinidade.

O pH pode ser medido com o auxilio de um equipamento portatil digital
chamado de peagametro, ou por meio de kits comerciais de andlise da agua
(Tabela 1). Recomenda-se medir a varidvel nas primeiras horas da manha e
também no final da tarde, para avaliar se esta havendo variacao de mais de duas
unidades de pH ao longo do dia. A medida é também importante para detectar a
presenca de amdnia téxica na dgua do viveiro.

Alcalinidade

Representa a quantidade de carbonato de calcio (CaCO,) presente na agua.
E responsével pela manutencéo do pH da 4gua estavel, ou seja, para que o pH
nao tenha grandes variacdes ao longo do dia (Figura 11). Para isso, o valor da alca-
linidade deve ser igual ou superior a 20 mg/L. Também é importante mencionar
que viveiros com baixa alcalinidade nao respondem adequadamente a adubacao,
como visto no capitulo Preparacao de viveiros e producao de peixes.

A alcalinidade da agua pode ser medida por meio de kits comerciais de
anadlise da 4gua. A medicao dessa varidvel devera ser feita sempre que houver
variacdes extremas de pH ou quando a transparéncia se mantiver acima de
40 cm. Recomenda-se medir a alcalinidade para conhecer a qualidade da agua
de abastecimento antes de se iniciar a produc¢do, com o objetivo de direcionar o
manejo de calagem.

10+ L2~ 7~ Baixaalcalinidade
94
T~ 8
Qo
7 Figura 11. Variacdo do pH de acordo com a al-
N calinidade ao longo do dia. A variacédo diéria do
pH é menor quando a alcalinidade da dgua esta
alta (linha azul), enquanto o pH varia mais ao

6h  12h 18h 24h  6h longo do dia quando a alcalinidade esté baixa
Horario do dia (linha vermelha).
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Gas carbonico

E produzido dia e noite pelos organismos do viveiro (fitoplancton, zoo-
plancton e peixes) no processo de respiracao, em que o oxigénio é consumido e o
gas carbonico é liberado pelos organismos (trocas gasosas). O valor recomendado
deve estar abaixo de 10 mg/L. Vale lembrar que, durante o dia, o gas carbénico é
consumido pelo fitoplancton, enquanto sua concentracdo tende a ser maior no
periodo noturno, principalmente ao amanhecer.

Em aguas subterraneas, como as de pocos e minadouros, os niveis de oxigé-
nio geralmente sao mais baixos, enquanto os de gas carbdénico sao elevados. Por
isso, quando a agua com essa caracteristica for utilizada para o cultivo de peixes,
deve-se deixa-la represada em um ambiente aberto, antes de utiliza-la. Com esse
procedimento, o gas carbénico contido na agua evapora-se facilmente, e ela fica
adequada para uso no cultivo.

O gas carbonico pode ser medido por meio de kits comerciais de analise da
agua (Tabela 1) em caso de mortalidade de peixes. Antes de dar inicio ao cultivo,
recomenda-se medir o gas carbonico para conhecer a qualidade da agua de
abastecimento, a fim de proceder ao manejo de aeracdo dessa agua, e até mesmo
escolher espécies menos sensiveis a dgua com tal caracteristica.

Amonia e nitrito

A amoénia € a principal forma de excrecado dos peixes. No cultivo, também
é oriunda da decomposicao de matéria organica, como a racao nao consumida
pelos peixes, ou, ainda, pela adicao de adubo a agua (ureia).

Na dgua, a amodnia é decomposta em nitrito e, posteriormente, em nitrato,
por microrganismos (bactérias) presentes no fundo do viveiro (Figura 12). Essas
bactérias precisam de oxigénio para fazer esse trabalho. Dessa forma, a causa da
elevacao da quantidade de amoénia e nitrito na dgua ocorre quando a carga de
matéria organica esta alta, ou em condi¢des de baixa concentracao de oxigénio,
ou, entao, quando, no viveiro, hd mortalidade dessas bactérias decompositoras.
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Sobras de ragido
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Figura 12. Ciclo da aménia no ambiente aquético, representando a decomposicdo da aménia por
bactérias até nitrato, que finalmente é consumido pelo fitoplancton.

llustracao: Patricia Oliveira Maciel

Valores elevados de amoénia e nitrito sdo toxicos para os peixes. Ja o nitrato
nao é toxico e é utilizado como nutriente pelo fitoplancton. A aménia e o nitrito
podem ser medidos por meio de kits comerciais de analise da agua, mas também
existem sondas mais sofisticadas que medem essas variaveis. A amoénia medida
pelos kits € aamonia total, que é composta por uma fracdo toxica e por outra nao
toxica, conforme a formula abaixo:

Amonia total = amodnia toxica (NH3) + amonia nao toxica (NH4+)

Existe uma tabela (que geralmente acompanha os kits de andlise de agua)
que relaciona o pH e a temperatura da agua para informar qual a fracao toéxica
da aménia. A amonia téxica é mais frequente no cultivo quando o pH esta alto.
Valores de amonia toxica acima de 0,10 mg/L e de nitrito acima de 0,03 mg/L sdo
prejudiciais aos peixes.
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Ao longo do cultivo, em virtude do aumento do tamanho dos peixes e do
aumento do consumo de racao, a quantidade de amédnia na dgua tende a aumen-
tar (Figura 13). Por isso, é preciso monitorar esse parametro, principalmente no
final do cultivo, pelo menos uma vez por semana.

Concentragio de amonia

e
-___.;-F"
|/
-
ot = T - ™
Inicio do Final do
cultiva cultiva
Temperatura

Figura 13. Variacdo da concentracdo de
amonia ao longo do cultivo.

llustracao: Patricia Oliveira Maciel

Os peixes brasileiros (tropicais) geralmente tém temperatura de conforto
entre 26 °C e 32 °C. Nesse intervalo de temperatura, alcangam maior eficiéncia no

crescimento.

O aumento ou a diminuicao da temperatura da agua influencia o consumo
de alimento e o crescimento, bem como a tolerancia ao manuseio e a doencgas.
Dessa forma, a espécie que foi escolhida para ser cultivada deve ser capaz de

suportar as variacdes de temperatura locais.

A temperatura pode ser medida com o uso de termémetros. Contudo, son-
das como o oximetro e o peagametro também medem essa variavel. A temperatura
deve ser medida diariamente, no meio do dia, e é importante também para se
calcular a fracdo de amonia téxica na dgua do viveiro.
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Duvidas e respostas
relacionadas a qualidade da agua

Na Tabela 3, sédo apresentadas algumas recomendacdes do que fazer quan-

do os peixes ou o viveiro apresentarem sinais relacionados a qualidade da agua.

Os meios para medir as principais varidveis da agua e a faixa de valores recomen-

dadas estdo na Tabela 1 deste capitulo. Vale salientar que os problemas abaixo

citados podem ocorrer em maior ou menor grau, sendo necessdria, muitas vezes,

a presenca de um técnico especializado para fazer uma avaliacdo mais precisa e

tomar as medidas adequadas a cada situacgao.

Tabela 3. Problemas relacionados a qualidade da agua.

Problemas
com a agua

Oxigénio baixo

pH alto

Sinais dos peixes e/ou
do ambiente

Os peixes ficam na
superficie da agua e/ou
préximos a entrada de
agua no viveiro

Os peixes deixam de
comer

Transparéncia muito baixa
ou muito alta

Transparéncia muito baixa

Alcalinidade abaixo de
20 mg/L

O que fazer?

N&o alimentar os peixes

Verificar se a densidade de estocagem de
peixes esta acima do recomendado

Renovar a agua do viveiro

Se a transparéncia estiver alta, verificar a
alcalinidade e adubar o viveiro

Se a transparéncia estiver baixa ou se
os ultimos dias tiverem sido nublados,
suspender a alimentagéo e renovar a
agua do viveiro

Em pisciculturas com sistemas intensivos
(altas densidades), é necessario utilizar
aeradores para aumentar a concentragéo
de oxigénio na agua

Se a transparéncia estiver baixa ou se

os ultimos dias tiverem sido nublados,
suspender a alimentagao e renovar a
agua do viveiro

Se a alcalinidade estiver abaixo de
20 mg/L, aplicar calcario agricola na dose
de 200 kg/1.000 m?

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Problemas
com a agua

pH variando mais
que 2 unidades
durante o dia

Amobnia ou nitrito
elevado

Baixa alcalinidade

Gas carbdnico
elevado na agua
de abastecimento

Variagbes bruscas
na temperatura do
local e da agua

Alta transparéncia

Baixa
transparéncia
plancténica

Sinais dos peixes e/ou
do ambiente

Os peixes estao apaticos

Alcalinidade baixa

Os peixes se mostram
apaticos

Agua eutrofizada (muito
verde e espessa)

Mesmo depois da
adubagéo, a agua
continua transparente

A agua é de poco

Os peixes ndo se
alimentam

Os peixes ndo sobem até
a superficie da agua

Mortalidades sao
observadas

Presenca de algas
filamentosas e plantas
aquaticas na agua
Agua eutrofizada (muito
verde e espessa)

Os peixes procuram a
superficie da agua nas
primeiras horas do dia

O que fazer?
Aplicar calcario agricola na dose de
200 kg/1.000 m?

Reduzir a quantidade de alimento ou
suspender a alimentagéo até ser feita a
corregao do pH

Verificar se a densidade esta acima do
recomendado

Renovar a agua do viveiro (total ou
parcialmente)

Diminuir a quantidade de alimento
ofertado

Fazer nova aplicagéo de calcario e
acompanhar a alcalinidade da agua

Represar a agua em ambiente aberto
para o gas carbdnico evaporar

Reduzir a quantidade de alimento ou
suspender a alimentagao

Realizar adubagéao

Renovar a agua do viveiro

Suspender a alimentagéo
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Capitulo 4

Manejo alimentar

Introducao

A alimentacao dos peixes € um dos processos mais importantes ao longo
do cultivo. O manejo alimentar correto permite ao produtor:

« Aumentar a produtividade dos peixes.

« Manter a qualidade da 4gua adequada.

« Contribuir para a manutencao da saude dos peixes.

« Obter um pescado de boa qualidade nutricional.

« Reduzir os custos de producao.

Critérios na escolha da racao

A escolha da ragao deve considerar os aspectos a seguir analisados.

Habito alimentar dos peixes

As espécies carnivoras, como surubim, tucunaré e pirarucu, exigem racoes
com maior teor de proteina (de 40% a 55% de proteina bruta) quando compa-
radas a peixes ndo carnivoros, como tildpia, tambaqui e piau-acu (de 24% a 40%
de proteina bruta). Considerando essas divergéncias, alguns fabricantes de racdo
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apresentam linhas especificas a peixes carnivoros e onivoros, que facilitam a esco-
Iha da racao mais adequada a espécie de peixe cultivada pelo produtor.

Cabe chamar a atencao do pequeno piscicultor sobre o seguinte: o habito
alimentar da espécie de peixe influencia diretamente os custos de producao.
Rac¢des com maior teor de proteina, que sao as exigidas pelas espécies carnivoras,
apresentam precos mais elevados. Além disso, a maioria dos peixes carnivoros
nao aproveita de forma significativa o alimento natural presente nos viveiros adu-
bados, habilidade muito comum em peixes onivoros e que contribui para a efi-
ciéncia alimentar do sistema de producao e para a reducdo dos gastos com ragdo.
Ademais, nas fases iniciais de vida, as espécies carnivoras precisam ser treinadas
a aceitar racao comercial seca, processo delicado, que envolve a mortalidade dos
peixes por canibalismo ou por nao adaptacao a racao, e que demanda mao de
obra intensiva. Dessa forma, é importante conhecer esses fatores no momento de
definir qual espécie de peixe sera produzida.

Idade dos peixes

Conhecer aidade dos peixes é fundamental para determinar o nivel de pro-
teina e o tamanho dos granulos da racao. Nas fases iniciais de vida dos peixes, a
necessidade de proteina é maior, ja que os peixes se encontram em plena fase de
desenvolvimento e crescimento, sendo, portanto, fundamental o aporte de niveis
adequados de proteina. O tamanho da racdo deve ser adequado ao tamanho da
boca do peixe, a fim de garantir sua ingestao e evitar perdas. De forma geral, o
tamanho da racao deve corresponder de 25% a 50% da drea de abertura da boca.
Uma forma de verificar se o tamanho da racao estd adequado ao peixe é observar
a ingestao dos péletes durante o arracoamento (alimentacdo). Quando o pélete
estd muito grande, os peixes podem até abocanhar a racdo, mas a expelem em
seguida. Por sua vez, quando o pélete estd muito pequeno, a racao costuma se
espalhar rapidamente na dgua, ja que o peixe demora mais para capturar e ingerir
os péletes. Nenhuma dessas situacdes é desejavel (Figura 1).

Palatabilidade da racao

A racdo deve apresentar alta palatabilidade aos peixes, ou seja, deve ter
capacidade de atrair o peixe e estimular o seu consumo. Geralmente, ingredientes
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Figura 1. Tamanho dos granulos da racdo em relacdo ao tamanho da boca dos peixes: (A) tamanho
adequado; (B) tamanho excessivamente grande.

llustracdo: Ana Paula Oeda Rodrigues

de origem animal, como farinha de peixe, farinha de carne e farinha de visceras
de frango, conferem maior sabor as racées. De forma geral, as espécies carnivoras
apresentam maior aceitacdo de racbes com alta presenca de farinha de peixe do
que as outras espécies. Se o peixe ndo demonstrar atracdo pela racao ofereci-
da, isso podera ser um indicativo da baixa palatabilidade da racao. Nesse caso,
sugere-se trocar a marca da ragdo.

Caracteristicas fisicas da racao

Aracdo deve flutuar (extrusada) e manter-se inteira na dgua. Além disso, deve
ter baixa quantidade de p6 e possuir granulos de tamanho uniforme (Figura 2).

CeeOEe

T

Figura 2. Esquema representativo das caracteristicas fisicas da racdo: (A) desejaveis; (B) indesejaveis.

llustragdo: Ana Paula Oeda Rodrigues
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Cuidados com a forma de fornecer a racao

- Fornecer a racdo aos poucos, observando sempre o comportamento
dos peixes. Se 0s peixes se mostrarem pouco ativos (apaticos), sera
recomendavel suspender a alimentacao (Figura 3).

Foto: Jefferson Cristiano Christofoletti

Figura 3. Comportamento voraz dos peixes durante a alimentacao.

« Distribuir a racao em mais de um local do viveiro, evitando, assim, que
apenas os peixes dominantes se alimentem (Figura 4).

- Evitar alimentar os peixes logo nas primeiras horas do dia (das 5h as 6h).
Nesses intervalos, a concentracdo de oxigénio na agua estd reduzida
porque, durante a noite, a auséncia de luz solar impossibilitou a fotos-
sintese pelo fitoplancton (que produz oxigénio na agua) (Figura 5A).
E necessario aguardar um incremento de oxigénio na d4gua, o que ocorre
logo nas primeiras horas de sol (das 8h as 9h). Pelo mesmo principio,
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Figura 4. Esquema representando distribuicdo correta (A) e incorreta (B) da racdo no viveiro.

llustragdo: Jefferson Cristiano Christofoletti

deve-se reduzir a oferta de alimento depois de varios dias nublados
(Figura 5B).

- Estabelecer horarios fixos de arragoamento, condicionando os peixes a
buscar o alimento nessas horas.

« Suspender a alimenta¢ao quando a qualidade da dgua estiver baixa, como
no caso de aguas com reduzida transparéncia (menor que 20 cm), normal-
mente muito esverdeadas, indicando eutrofizacéo (Figura 6A). Aguas com
essas caracteristicas apresentam baixa concentracdo de oxigénio, espe-
cialmente nas primeiras horas do dia (ver capitulo Qualidade da agua na

A B

& - C

,/
/ 0\

i

g w
/ - 4
A 2 KK

Dia MNoite

Quantidade de oxigénio

Figura 5. Variacdo de oxigénio na agua: (A) ao longo do dia; (B) apds uma sequéncia de dias
nublados.

llustragéo: Patricia Oliveira Maciel
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Fotos: Adriano Prysthon da Silva
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piscicultura). Nessa situacdo, € comum observar o peixe boquejando na
superficie da dgua, para obter mais oxigénio para sua respiracao, ou com
comportamento alterado (Figura 6B). Nesse caso, ndo se deve fornecer
alimento aos peixes, pois o jejum reduz o metabolismo e, com isso, a sua
necessidade por oxigénio.

Figura 6. Viveiros com baixa quantidade de oxigénio: (A) mortalidade total dos peixes em agua
eutrofizada; (B) peixes com comportamento alterado na superficie da dgua (setas).

Evitar alimentar os peixes 24 horas antes e 24 horas depois de situacoes
estressantes, como transporte e despesca, por exemplo.

Reduzir a oferta de alimento quando houver grandes variacoes de tem-
peratura (aumento/reducao).

Usar ragdes extrusadas, que flutuam na dgua, permitindo, assim, obser-
var o consumo de alimento pelos peixes. Observar o consumo dos peixes
é bastante importante na medida em que ajuda a prevenir que fiquem
sobras de racdo na agua, com consequente prejuizo para a qualidade
dessa agua e para o “bolso” do produtor (Figura 7).

Nao utilizar outros tipos de alimentos (farelos vegetais, residuos animais,
por exemplo) além da racdo. Esses alimentos ndo sao nutricionalmente
balanceados, como é a racao; ademais, apresentam baixa estabilidade
na agua, que podem prejudicar a qualidade da dgua, com consequente
prejuizo para o crescimento dos peixes (Figura 8).
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Figura 7. Durante a alimentacao: (A) observar o comportamento dos peixes; (B) verificar se ha
sobras de racao.

#

Figura 8. Soja fermentada: alimento ndo balanceado e nao indicado para a alimentacgao de peixes.

Fotos: Adriana Ferreira Lima

Foto: Manoel Xa\-/ier Pedroza Filho
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« A substituicdo de uma marca ou tipo de ragdo, que inclua mudanca
no tamanho do pélete e no teor de proteina, deve ser feita de maneira
gradativa, ou seja, substituindo-se aos poucos a racao anterior pela nova
(Tabela 1).

- Descartar a racédo se estiver imida, com mofo ou cor alterada em com-
paracao com a original (Figura 9).

Tabela 1. Exemplo de substituicao gradual de uma rag¢éo por outra marca ou tipo.

Ragao anterior Racgao nova

= Periodo (dias)
Relagao (em %)

80 20 2
50 50 2
20 80 2

0 100 =

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Figura 9. Racdo com mofo e coloragao esverdeada e esbranquicada (a esquerda) e ragdo seca com
coloragéo original preservada (a direita).
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Manejo alimentar

O manejo alimentar compreende basicamente a quantidade de racao e
a frequéncia com que é fornecida aos peixes. O ajuste na quantidade de racdo
(taxa de alimentacao) e no tipo de racao a ser fornecido aos peixes deve ser feito,
de preferéncia, semanal ou quinzenalmente para a fase de recria, e quinzenal ou
mensalmente para a fase de engorda. Esse ajuste deve ser acompanhado por
biometrias quinzenais ou mensais, observando-se sempre os cuidados ja mencio-
nados com o fornecimento de ragéo.

Na Tabela 2, é apresentada uma recomendacdo para a alimentacao do
tambaqui, a partir do peso inicial de 0,5 g.

Tabela 2. Valores sugeridos para a alimentagdo do tambaqui.

Peso dos Taxa de alimentagdo Nivel de proteina Granulometria/ Numero
peixes por dia da ragao Tamanho da  de refeigoes
(9) (% biomassa) (%) racao por dia
0,5a10 20,0a10,0 55 Po 6
10a25 10,0a 6,5 40 1 mma2mm 4
25a70 6,5a4,5 40 2mma4 mm 4

70 a 200 45a3,0 32 4 mm a6 mm 4

200 a 500 3,0a2,0 28 8 mm 3

500 a 1.000 20a1,5 24 a22 8 mm 2
1.000 a 2.000 1,5a1,0 24 a22 8 mm 2

Fonte: adaptado de Sebrae (2008).

Exemplo de manejo alimentar

« Utilizando a Tabela 2, depois de realizado o procedimento de biometria
nos peixes de um viveiro, verificou-se que eles estavam pesando, em
média, 100 g cada um.
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Considerando que havia 375 peixes no viveiro, o calculo da biomassa
total de peixes no viveiro é:

100 g x 375 peixes = 37.500 g de peixe

Consultando a Tabela 2, verifica-se que, para peixes que pesam de 70 g
a 200 g, a taxa de alimentacao sugerida é de 4,5% a 3,0% da biomassa,
dividida em quatro refeicdes didrias, utilizando-se racdo com 32% de
proteina e de 4 mm a 6 mm de tamanho.

Como os peixes estao pesando cerca de 100 g, pode-se aplicar uma
taxa de alimentacao intermediaria ao valor sugerido, como 4,0%. Dessa
forma, se a biomassa no viveiro for 37.500 g, a quantidade total de racao
diaria que devera ser fornecida sera:

37.500 g x4,0% = 1.500 g ou 1,5 kg de racao

Essa quantidade de racdo devera ser dividida em quatro refeicdes ao
longo do dia. Logo:

1.500 g/4 refei¢des no dia = 375 g de racao por trato

Na Tabela 3, é feita uma recomendacao para a alimentacao do carnivoro su-

rubim, com base no peso inicial de 15 g. Sua utilizacao é similar ao exemplificado
para a Tabela 2.

E importante ressaltar que as Tabelas 1, 2 e 3 trazem sugestdes de alimenta-

¢ao, porém, dependendo da densidade de estocagem empregada, da qualidade
da agua e do estado de salde dos peixes, nem sempre sera possivel alimentar os

peixes utilizando os valores sugeridos. O produtor devera fazer uso das tabelas,

mas sempre observando o item, deste capitulo, Cuidados com a forma de forne-
cer aragao.
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Tabela 3. Valores sugeridos para a alimentacédo do surubim.

_Taxa de~ Nivel de proteina  Granulometria/ Nudmero de
Peso dos alimentacao = .
. . daragao tamanho refeicées por
peixes (g) por dia (%) da racao dia
(% biomassa)
15a 200 10,0a7,0 45 a 40 4 mma6 mm 4
200 a 500 7,0a4,0 40 8 mma 10 mm 2
500 a 1.000 40a20 40 15 mm 2
1.000 a 2.000 2,0a1,0 40 15 mm a 30 mm 2

Fonte: adaptado de Campos (2010).

Conversao alimentar

Sendo a racdo o item de maior custo na producéo, a eficiéncia alimentar
pode ser medida pela conversao alimentar, que é a quantidade de racao (kg) que
o peixe utilizou para ganhar 1 kg. Para realizar esse calculo, é necessario registrar
a quantidade de racdo consumida pelos peixes durante o periodo e o indice de
mortalidade dos animais.

Exemplo de calculo de conversao alimentar

« Depois da fase de recria, os peixes foram retirados do bercario e coloca-
dos no viveiro de engorda. Neste exemplo, serd utilizada a quantidade
de mil peixes transferidos para a engorda, com peso médio de 50 g,
totalizando uma biomassa de 50 kg.

« Depois de 30 dias de cultivo na engorda, foi feita a biometria dos ani-
mais. Nessa ocasido, foi observado um peso médio de 120 g.

« Dos mil peixes inicialmente estocados, 15 morreram, sobrando 985 pei-
xes. Multiplicando-se o peso médio pelo niumero total de peixes, tem-se
o valor aproximado de 118 kg de biomassa (120 g x 985 peixes).

« Com base nesse valor, calcula-se o peso adquirido nessa fase do cultivo,
descontando-se o valor da biomassa inicial da biomassa final:

118 kg - 50 kg = 68 kg de ganho em biomassa no periodo de 30 dias
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Supondo-se que, nessa fase, tenham sido utilizados 82 kg de racao, é
possivel fazer o calculo da conversédo alimentar (CA):

CA = Consumo de racgao (kg) no periodo (30 dias)/ganho de peso (kg)
no periodo (30 dias)

Entao:
CA=82kg/68kg=1,2

O valor de conversdo alimentar de 1,2 significa que, para 1 kg de peixe
produzido, foi gasto 1,2 kg de racao.

De posse dos valores de conversao alimentar em cada fase, bem como
do tipo e do custo da racao utilizada, o produtor podera calcular o custo
de producdo, em termos de racao, por quilo de peixe.

Armazenamento da racao

Tao importante quanto escolher e fornecer corretamente a racao aos peixes

é armazena-la de forma correta, garantindo sua qualidade. A seguir sao apresen-
tadas as condi¢Oes necessarias para 0 armazenamento adequado da ragao:

O local escolhido deve ser exclusivo do armazenamento de ragdo, a fim
de evitar a contaminacdo da racdo com outros produtos, como defensi-
vos agricolas.

O local deve ser seco, arejado, coberto (ao abrigo da luz, do vento e da
chuva) e protegido contra o ataque de insetos e roedores (Figura 10).

Os sacos de racao devem ser empilhados sobre paletes de madeira ou
preferencialmente de plastico (material impermeavel e de facil limpeza),
e mantidos a uma distancia minima de 50 cm da parede, evitando, assim,
o contato com a umidade do solo e a da parede do galpao (Figura 11).

Evitar estocar a racdo por mais de 30 a 45 dias e verificar e monitorar a
data de validade da racao adquirida.



Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima
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Figura 10. Armazenamento de racdo: (A) galpdo adequado; (B) e (C) formas incorretas de
armazenamento.

Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima
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Foto: Ana Paula Oeda Rodrigues
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Figura 11. Armazenamento de racdo: (A)
racao armazenada de forma correta: sobre es-
trado (palete) de madeira e distante da parede;
(B) racdo armazenada incorretamente: em gal-
pao semiaberto, em contato com as paredes do
galpao e exposta a insetos e roedores.

Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho
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Capitulo 5

Cuidados com a saude dos peixes

Introducao

Nos sistemas de producao, os animais estdao, em geral, suscetiveis a
ocorréncia de doencas, pois, estando confinados, ficam expostos as condicdes
ambientais, nutricionais e de manejo disponibilizadas pelo sistema e pelo pro-
dutor. As doengas em peixes ndo tém origem apenas infecciosa (causadas por
patégenos, como parasitos, bactérias, fungos e virus); elas também decorrem
de outros fatores, como 4gua e manejo. Fatores climaticos, como estiagem,
excesso de chuvas ou alteracdo brusca de temperatura, também contribuem
para o aparecimento de doencas. Além disso, diferentemente de outras criacdes
animais, é dificil observar os peixes, que sao vistos, na maioria das vezes, apenas
durante as situacdes de manejo, como em biometrias, na despesca ou durante o
arracoamento. Ou seja, nem sempre é possivel identificar os animais doentes no
ambiente aquatico; muitas vezes, eles sé sao identificados quando ja estdo em

situagao critica de saude (Figura 1).

Dessa forma, para evitar a ocorréncia de doencas, serdo listadas algumas
medidas preventivas, devendo, ademais, o produtor estar sempre atento ao com-

portamento dos peixes e do ambiente.
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Fotos: Manoel Xavier Pedroza Filho

Figura 1. Quatro criacdes de animais: (A) bovinocultura; (B) avicultura; (C) suinocultura;
(D) piscicultura. Apenas na piscicultura ndo é possivel visualizar os animais criados no ambiente de
confinamento.

Adquirir alevinos saudaveis,
provenientes de produtores idéoneos

Um dos primeiros cuidados esta na aquisicao de alevinos saudaveis, o que
elimina grande parte dos problemas ao longo do cultivo, como a entrada de
patégenos no sistema de producao, mortalidade no inicio do ciclo (alevinagem e
recria) e engorda com crescimento heterogéneo, reduzindo, assim, as chances de
0s peixes adoecerem.
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Algumas caracteristicas, proprias de alevinos saudaveis, podem ser obser-
vadas no proéprio laboratério, no momento da compra ou quando da chegada do
transporte. Sao elas:

« Natacado normal para a espécie, descartando a possibilidade de peixes
que nadam em circulo, em espiral ou isolados do cardume.

« Peixes com nadadeiras integras, escamas brilhantes, corpo sem man-
chas, lesdes ou feridas, e olhos brilhantes (Figura 2A).

« Analise corporal, para detectar peixes magros ou esqueléticos (Figu-
ra 2B).

« Coloragao caracteristica da espécie. Levar em consideracao que peixes
jovens tém coloracao diferente daquela do adulto. Observe também que
0 estresse do transporte pode alterar momentaneamente a coloracao;

« Peixes sem deformacéo corporal (Figuras 2C, 2D e 2E).

Dependendo do estresse do transporte, os peixes podem nao se alimentar
nas primeiras 24 horas. Dessa forma, a ndo ingestdo de alimento logo apds o
transporte nao é um bom parametro de avaliacao.

Se for encontrado algum sinal indesejavel nos alevinos adquiridos, de-
vera ser feito contato com o laboratério fornecedor, para verificar as causas e a
possibilidade de troca de animais ou até mesmo a entrega de melhores animais
em um proximo lote. Tal acdo demonstra que o produtor comprador esta atento
as caracteristicas adequadas de um alevino e tem interesse na compra de bons
animais para seu cultivo. Somente mantendo esse tipo de retorno (feedback) é
que teremos fornecedores comprometidos com a sanidade e a qualidade de seus
alevinos. Outra dica é fazer contato com piscicultores que tenham comprado
alevinos no mesmo laboratério que vocé, para conhecer o histérico de qualidade
e de relacionamento com os clientes.

Evitar o estresse

Estresse é a resposta do animal a uma ameaca. Essa ameaca é chamada
de agente estressor, que é capaz de provocar mudancas fisiolégicas nos peixes,
ocasionando doencas (Tabela 1).
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Foto: Adriana Ferreira Lima

Foto: Adriana Ferreira Lima

Figura 2. Caracteristicas externas de um alevino:
(A) saudavel; (B) muito magro; (C, D e E) com
deformacgdes na coluna.

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel
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Tabela 1. Agentes estressores encontrados em piscicultura e suas causas.

Tipo de agente estressor Agente estressor

Ambiental Baixos niveis de oxigénio
pH impréprio ou altas variagdes de pH
Altos niveis de amdnia tdxica e nitrito
Altas concentragdes de matéria organica em suspensao

Temperatura inadequada ou exposi¢ao constante a variagdes
bruscas de temperatura

Excesso de vibragdo mecéanica na agua (ex.: som)
Bioldgico Dominancia hierarquica

Agressao, territorialidade

Presenca de predadores: aves, jacarés, entre outros

Presenca de organismos patogénicos

Parasitos internos e externos

Privacao de alimento ou alimentagdo inadequada
Manejo da piscicultura Confinamento

Altas densidades de estocagem

Transporte

Tratamento de doencgas

Biometria

Despesca

Roubo

Fonte: adaptado de Val et al. (2004).

No ambiente de criacao, é preciso evitar situacdes de estresse para os peixes.
Eles, assim como outros animais, também ficam estressados quando expostos a
condigdes ruins de cultivo. Um fator de estresse muito comum em piscicultura é o
préprio ambiente de confinamento, onde altas densidades de estocagem associa-
das a pouca manutencao da dgua ocasionam baixas concentracdes de oxigénio.
Altas densidades também provocam maior competicao por alimento, ocasionando
mais gastos energéticos pelo peixe, gastos esses que podem resultar em baixo cres-
cimento do animal. Ademais, o pouco espaco para a locomocao, aliado a precaria
utilizacao de métodos de controle de predadores, ambiente propicio a predacao
por aves, provoca forte estresse nos peixes, que, na luta pela sobrevivéncia, podem
sofrer ferimentos graves e até morrer. O manejo inadequado em biometrias, nas
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despescas e até mesmo na distribuicao de racao também contribui para o aumento
do estresse e o0 aparecimento de doencas nos peixes.

Essas mudancas fisioldgicas sao consequéncia da liberacdo de horménios
do estresse (adrenalina, noradrenalina e cortisol) na corrente sanguinea dos
peixes e provocam diversos efeitos, como aumento da funcédo cardiorrespiratoria
(o peixe aumenta os batimentos operculares, ou seja, as guelras se agitam),
perda da capacidade de manter o controle de ions (osmorregulacao), aumento
do acucar no sangue (hiperglicemia) para alimentar os musculos numa situagao
de “luta e fuga”, entre outros. Contudo, esses efeitos fisioldgicos do estresse sdo
dificeis de ser observados pelo produtor. Quando o estresse se torna constante,
0S peixes comegam a apresentar sinais visiveis de estresse, como: comportamen-
to diferente do normal, baixo crescimento e diminuicao da resisténcia a doencas
(imunossupressao). Nesse momento, os peixes ficam mais vulneraveis, ou seja,
com poucas condicdes de se defenderem das doencas (Figura 3).

» Aumento do grau de estresse

v

Peixe Baixo crescimento Doengas Morte
saudavel Comprometimento oportunistas
reprodutivo

Ambiente

alterado Ocorréncia

de doengas

' Patégenos

Figura 3. Representacdo das consequéncias do aumento do grau de estresse na piscicultura.

Hospedeiro
(peixe)

Fonte: adaptado de Noga (2000).

As situagOes de estresse sao também um dos componentes para o dese-
quilibrio da relacdao hospedeiro-patégeno-ambiente. Peixes bem nutridos, sem
os efeitos do estresse e em condi¢des de dgua adequadas sao mais resistentes a
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doencas. Mas a quebra do equilibrio entre hospedeiro, patégeno e ambiente é
capaz de induzir a ocorréncia de doencas na piscicultura. E por esse motivo que
0s agentes agressores devem ser evitados ou minimizados.

Aclimatar adequadamente os peixes

A aclimatacgao dos peixes na chegada a propriedade ou mesmo em deter-
minadas situacdes de manejo, como transferéncia e repovoamento, é extrema-
mente importante para evitar doencas (Figura 4). Aclimatacao é “a maneira pela

qual um animal se adapta a mudancas no seu meio ambiente” (VAL et al., 2004).
Facilitar essa adaptacao é, entao, essencial, principalmente quando os peixes sao
transportados em sacos de plastico ou em caixas de transporte. E que a dgua do
transporte tem caracteristicas diferentes daquelas do local de recepcao, como,
por exemplo, a temperatura.

Fotos: Patricia Oliveira Maciel

Figura 4. Aclimatacao de alevinos: (A) em tanque de espera para jejum, imediatamente depois de
terem sido retirados do viveiro; (B) sendo soltos em viveiro escavado ap6s a aclimatacao.

Manusear corretamente os peixes

Durante a criagao, os peixes podem ser manuseados para transporte, trans-
feréncia de viveiros, biometria ou despesca parcial. Nesse manuseio, é preciso ter
alguns cuidados para que os materiais utilizados (redes, pucds, sacos, etc.) ndao
machuquem os peixes ou provoquem perda excessiva de escamas e muco.
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O muco, também conhecido como “baba” ou “gosma’, é uma substancia
produzida por células presentes na pele e nas branquias dos peixes. O muco
forma uma barreira que auxilia a manter a saude e proteger contra patégenos
(Figura 5). Além do muco, as escamas também constituem mais uma barreira para
alguns peixes. A perda dessa primeira barreira de defesa durante procedimentos
de manejo abre as portas para infecgdes secundarias (por bactérias e fungos), ou
seja, para agentes oportunistas, que muitas vezes sdo dificeis de ser controlados e
podem levar os peixes a morte.

— S— = s FHR0R0s
" &

‘_,_,-M”'F Muco na superficie da pele

‘/ Superficie das células da pele

*+— Celulas produtoras de muco

Figura 5. Esquema da primeira barreira de defesa dos peixes: muco, escamas e pele.
Fonte: adaptado de Speare (1998).

Sendo assim, recomenda-se que o manejo dos peixes seja programado para
acontecer o mais rapido possivel, evitando que os peixes fiqguem presos na rede
por muito tempo. Recomenda-se ainda a utilizacao de um certo tipo de rede com
distancia entre nés (tamanho da malha) compativel com o tamanho dos peixes,
evitando que os animais figuem emalhados. Evitar também o manuseio excessivo
dos peixes, bem como prevenir a queda dos animais no solo.

Outra medida recomendada durante o manejo é o uso de sal de cozinha ou
sal grosso. Uma das fungdes do sal é estimular a producao de muco no corpo e
nas branquias dos peixes, recobrindo lesdes decorrentes do manejo. A presenca
do sal no meio aqudatico também diminui a perda de sais corporais por parte dos
peixes, minimizando os efeitos do estresse.
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Reconhecer os sinais de um peixe doente

O comportamento dos peixes reflete seu estado de saude e fornece infor-
macoes sobre as condicdes ambientais. A avaliacao da saide dos peixes é possivel
ao longo do cultivo, mesmo sem capturar o peixe para analisa-lo. E possivel ob-
servar sinais e comportamentos alterados nos peixes. Um sinal caracteristico de
problemas na producao é a reducao da alimentacao (hiporexia) ou a auséncia de
alimentacao (anorexia) por dias. As causas podem ser muitas, mas primeiramente
é recomendado descartar alteracbes ambientais que interfiram na alimentacédo
(ver capitulos Manejo alimentar e Qualidade da dgua na piscicultura). Afastada
essa possibilidade, verificar suspeitas de doencas infecciosas.

Sinais de doencas também podem ser detectados quando o peixe ainda
estd na dgua, como: a) natacao irregular, em circulos ou rodopios (sinal de perda
de equilibrio); b) movimentos lentos (sinal de letargia); c) peixes se raspando
nas margens dos viveiros (também conhecido como flashing); d) peixes isolados
do cardume ou agrupados proximos a fonte de dgua do viveiro, com respiracdo
agitada e elevado batimento opercular; e e) producédo excessiva de muco, o que
Ihe d4 uma aparéncia opaca.

E ha outros sinais. Em tambaqui, por exemplo, o aumento dos labios infe-
riores é um indicativo de baixa concentracao de oxigénio na dgua (ver capitulo
Qualidade da agua na piscicultura) ou dificuldade das branquias em fazer trocas
gasosas. Neste ultimo caso, isso ocorre em virtude de altas concentragdes de
nitrito na dgua, pela presenca de parasitos em grande quantidade nas branquias
ou outra doenca que comprometa a estrutura das branquias. Ao analisar o peixe,
observe se ele apresenta os seguintes sinais, indicativos de doencas ou disfun-
¢oes: branquias muito avermelhadas, ou pdlidas, ou amarronzadas, ou, entdo,
com areas lesionadas; alteracdo de coloracdo ou presenca de manchas no corpo;
erosao das nadadeiras; abdémen inchado (ascite); anus inchado ou enrijecido; e
olhos saltados da orbita (exoftalmia) (Figura 6).

E importante registrar o controle sanitario dos peixes em planilhas (ver o
capitulo Acompanhamento técnico da producao), para facilitar o acompanha-
mento do cultivo e a busca por informacgdes especializadas. Tanto as alteracdes de
comportamento quanto os sinais descritos sao indicativos de diversas doencas.
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Foto: Patricia Oliveira Maciel

Foto: Patricia Oliveira Maciel

Figura 6. Alguns sinais clinicos de peixes doentes: (A) drea de necrose nas branquias (ver sentido da
seta); (B) branquias de coloracdo amarronzada, causada por um parasito; (C) peixe com nadadeiras
erodidas; (D) peixe com coloracdo do corpo alterada.

Mas, de qualquer forma, conseguindo fazer essa avaliacdo inicial, ja é possivel
tomar medidas de manejo de agua ou de tratamento; e, se isso nao for possivel, é
preciso chamar um técnico especializado para identificar a doenca.

Nao utilizar medicamentos
indiscriminadamente ou
sem orientacao especializada

O uso indiscriminado ou inadequado de medicamentos pode causar danos
ao ambiente e ao animal cultivado. Ademais, o tratamento pode ndo funcionar.

Foto: Patriéia Oliveira Maciel

Foto: Adriano Prysthon da Silva
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Pior que isso: podera ser toxico para os peixes e leva-los a morte. No caso do am-
biente, pode comprometer a qualidade da d4gua, além de deixar residuos dos me-
dicamentos na carne do pescado, o que é prejudicial para a saide do consumidor
e dificulta a venda dos peixes. Quanto ao uso de antibioticos, o problema é ainda
maior, pois pode aumentar a resisténcia das bactérias patogénicas e oportunistas.

Para realizar qualquer tipo de tratamento nos peixes de cultivo, uma diver-
sidade de fatores deve ser considerada, sendo o principal deles o diagnéstico da
doenca e da sua causa. Somente de posse dessas informacoes é que sera possivel
pensar na possibilidade de tratamento, que nem sempre implica o uso de produ-
tos quimicos ou antibiéticos.

O uso de medicamentos deve ser feito sempre sob a orientacdo de um
técnico especializado.

Evitar a transmissao de doencas

A adocdo de medidas simples pode evitar a transmissao de doencas na
piscicultura. Essa transmissao pode ser: a) de um animal doente para outro sadio,
pelo contato direto entre eles; b) do ambiente contaminado para o peixe sadio,
pelo contato com a dgua contaminada, ou pela ingestao dela; e c) pelo contato
com utensilios contaminados (redes, pucas, baldes, peneiras, etc.). Dessa forma,
as medidas preventivas sao:

«  Sempre que houver mortalidade de peixes no viveiro, mesmo que ape-
nas um peixe fique boiando na superficie, todos os mortos devem ser
retirados. Animais mortos transmitem doenca facilmente para animais
sadios (Figura 7).

« Manteraentrada de dguaindependente da saida de 4gua, e evitar comu-
nicacao entre viveiros (para mais informacoes, ver capitulo Construcao
de viveiros escavados). Isso impede que a d4gua de um viveiro com
problemas sanitarios (como peixes morrendo por doencas infecciosas)
seja transferida para outro viveiro com peixes sadios.

« Evitar a entrada de animais doentes na propriedade, principalmente por
meio dos alevinos, o que é mais comum.
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Figura 7. Animais mortos, flutuando na superficie da agua, devem ser retirados.
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« Realizar a desinfeccao dos utensilios da criacdo, principalmente em
casos de viveiros com ocorréncia ou suspeita de doencas. A desinfeccao
é feita lavando-se todos os utensilios com dgua corrente, para a retirada
do material em suspensao; em seguida, aplicar um desinfetante, como o
cloro, e enxagua-los bem.

+ Realizar a desinfeccao do viveiro a cada ciclo de producdo ou quando
for necessario esvaziar um viveiro por motivo de problemas sanitarios
(sequir recomendacdes do capitulo Preparacao de viveiros e producdo
de peixes).

« Tentar controlar a presenca de animais que funcionem como hospe-
deiros intermediarios de doencas, como aves, moluscos, sapos e peixes
invasores. O emprego de telas finas, como as usadas para coletar planc-
ton, na entrada de 4gua dos viveiros é um método eficiente no controle
de larvas e ovos de peixes invasores, e até mesmo de parasitos. Deve ser
instalada na forma de um saco, para evitar o entupimento do tubo de
abastecimento. O acesso de aves pode ser controlado com o uso de telas
antipassaros (ver capitulo Preparacao de viveiros e producao de peixes).

« Armazenar as ra¢oes de forma adequada (ver capitulo Manejo alimen-
tar) para evitar a ingestdo de toxinas produzidas por fungos (micotoxi-
nas), que provocam a diminuicao da resisténcia dos peixes a doencas,
a reducdo do seu crescimento e, em longo prazo, até mesmo a morte
dos animais.

Ademais, é importante estar atento aos fatores relacionados com a redu-
¢ao da resisténcia dos peixes a doencas, como o estresse, a qualidade da agua,
a exposicdo a produtos quimicos oriundos de tratamentos inadequados, ou até
mesmo da dgua de abastecimento, que pode estar contaminada. Além disso, vale
ressaltar que geralmente a suscetibilidade a doencas é maior em peixes jovens
(larvas e alevinos) do que em peixes adultos, pois, naqueles, o sistema de defesa
imunolégica ainda nao estd completamente formado (Tabela 2). Por isso, outra
recomendacao é evitar manter, no mesmo viveiro, alevinos e peixes adultos.

A possibilidade de ocorréncia de doencas é maior quando a qualidade
da agua estd inadequada, pois expde o peixe a um estresse cronico e afeta o
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Tabela 2. Variacdes da suscetibilidade dos peixes a doencas.

Tipo de suscetibilidade Variacao da suscetibilidade

Intrinseca (relacionada ao peixe)
» Espécie

+ |dade B . . . .
E maior em peixes jovens (larvas e alevinos)
* Intraespecifica (de

individuo para individuo)

Extrinseca (influéncia do ambiente)

* Nutricao Aumenta em condig¢des inadequadas da qualidade da agua
* Qualidade da agua Aumenta em épocas frias do ano
» Doengas Aumenta em peixes sob estresse (imunossuprimidos)

E maior em peixes malnutridos

E maior em peixes doentes

seu bem-estar. Esse fendmeno pode acontecer durante os periodos mais frios
do ano ou quando ha uma queda de temperatura ou inversao térmica. A tem-
peratura esta diretamente ligada ao funcionamento normal dos sistemas de
defesa dos peixes. Do mesmo modo, uma dieta malbalanceada compromete
a estruturacao do sistema imunoldégico do peixe, reduzindo sua capacidade de
combater os patégenos. Confirma-se, dessa forma, a importancia de oferecer
alimento adequado a espécie (ver capitulo Manejo alimentar).
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Capitulo 6

Acompanhamento
técnico da producao

Introducao

Toda piscicultura requer um acompanhamento que permita avaliar seu
desempenho técnico, ou seja, o crescimento, a eficiéncia produtiva e a saude
dos peixes. Um dos principais manejos é a biometria periédica do lote em
producao. Na biometria, parte dos peixes cultivados é amostrada para que
sejam registradas informacgdes de interesse, como peso e estado de saude dos
animais (Figura 1). De posse dos dados de peso dos peixes, é possivel calcular
diversos indices de desempenho, que permitirao acompanhar e realizar ajustes
no manejo da producao, principalmente na alimentacgao.

Biometria

As biometrias devem ser incorporadas a rotina do cultivo e realizadas,
preferencialmente, a cada 15 ou 30 dias. Nesse periodo, os peixes terdo crescido o
suficiente para receberem uma alimentacdo ajustada. Intervalos maiores que 30
dias podem resultar em deficiéncia no crescimento ou em mau aproveitamento

da racao, por falta de adequacao da quantidade de alimento as necessidades dos
animais.
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Figura 1. Manejo: (A) exemplo de amostragem dos peixes cultivados para a realizagao de biometria;
(B) acompanhamento do crescimento e do estado sanitario deles.

7

Antes de iniciar a biometria, é importante que os materiais necessarios
estejam separados e prontamente disponiveis, de forma a minimizar o tempo de
execucdo total do procedimento (Figura 2). Sdo eles:

« Prancheta, papel ou caderno, lapis, borracha e calculadora para registro
e calculos das medidas que serao tomadas.

« Rede de arrasto (preferencialmente) ou tarrafa para capturar os peixes
no viveiro.

« Puc3, sal e balde para o manuseio dos peixes.

« Balanca portétil para a pesagem dos peixes.

Cuidados no planejamento da biometria

« Os animais devem estar em jejum por um periodo de 24 horas antes da
biometria.

« Deve-se realizar esse procedimento no inicio da manha, quando, entao,
a temperatura e a incidéncia solar sdo amenas, diminuindo, assim, os
fatores de estresse para os peixes.
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Bintos  Barrs Wrnlen

Fotos: Adriana Ferreira I_.ima

Figura 2. Materiais necessdrios para a realizacdo
da biometria: (A) prancheta, papel, lapis e calcu-
ladora; (B) pucd; (C) tarrafa; (D) sal; (E) balancga;
(F) balde; (G) rede.
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Como fazer a biometria?

Captura dos peixes - A captura dos peixes pode ser feita de diversas
formas. A mais recomendada é utilizar redes de arrasto com fios trancados
(Figura 3A), ao invés de fios de nylon, pois aqueles fios evitam que o peixe seja
emalhado e, assim, sofra ferimentos no corpo. Contudo, no caso de viveiros ou
barragens profundas, isso nem sempre é possivel. Como alternativa, é possivel
utilizar tarrafas (Figura 3B), embora o fio de nylon da tarrafa possa machucar os
animais.

Fotos: Adriana Ferreira Lima

Figura 3. Métodos utilizados para a captura de peixes para a biometria: (A) uso de rede de arrasto;
(B) uso de tarrafa.

Uma opcdo para a captura de peixes em reservatoérios extensos, onde é
dificil a passagem de redes de arrasto ou o uso de tarrafas, é acostumar os peixes
a se alimentar em um determinado local, durante todo o cultivo. No momento da
captura, oferta-se uma quantia pequena de racdo, a fim de concentrar os peixes
nesse local e facilitar a despesca. Essa estratégia, porém, sé deve ser utilizada nes-
sa situacao, pois o arracoamento em local pontual do viveiro ndo é recomendado.
Além disso, tal pratica “quebra” o jejum dos animais antes da despesca.

Passagem da rede - As recomendacgdes para passagem da rede sdo:

+ Passar a rede em uma area do viveiro com tamanho suficiente apenas
para capturar a quantidade de animais necessarios para o procedimento
de biometria.
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« Verificar se a chumbada da rede estd realmente passando no fundo do
tanque, impedindo a fuga dos peixes por baixo da rede.

+ Realizar esse manejo preferencialmente com o auxilio de uma pessoa,
para cada 3 m de rede (Figura 4).

+ Passar a rede até as extremidades do viveiro, nao dando oportunidade
de fuga aos animais, pelas laterais (Figura 3A).

« Nao deixar os animais presos na rede por um longo tempo, durante o
procedimento de biometria.

Figura 4. Passagem de rede em viveiro de piscicultura, sendo recomendada a distancia de uma
pessoa para cada 3 m de rede.

Quantidade de peixes amostrados — A quantidade de peixes a ser
amostrada varia de acordo com a quantidade de animais estocados no viveiro.

Em geral, cerca de 30 peixes devem ser pesados (numero minimo para garantir a

Foto: Adriana Ferreira Lima
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Fotos: Adriana Ferreira Lima

representatividade do lote de peixes do viveiro). Se a quantidade de peixes esto-
cados for elevada, recomenda-se pesar um niimero maior de animais: em torno
de 3% do total.

Pesagem - Os peixes podem ser pesados em grupos, com o uso de um
balde cheio de agua (Figura 5) ou de um puca, que geralmente é utilizado na
pesagem de peixes maiores (Figura 6). Antes de tudo, é preciso pesar o balde com
agua (Figura 5A) ou o puca molhado (Figura 6A), para subtrair esse peso do peso
final (peso do balde com agua ou do pucd molhado com os peixes). Ao final da
pesagem, o niumero de peixes de cada amostra deve ser registrado para o calculo
do peso médio. Quando a pesagem for realizada em balde com 4gua, recomenda-
-se adicionar sal, na quantidade de 8 g/L, diluindo-o na agua, preferencialmente
antes de colocar os peixes (Figura 5B). O sal estimula a producdo de muco, que é
uma protecdo natural dos peixes.

A Tabela 1T mostra quais dados devem ser registrados durante a biometria.

Avaliacao do estado de saude - O estado de saude pode ser avaliado
com base nas caracteristicas externas do peixe, como alteracées na coloracdo
e presenca de machucados ou parasitos (outras informacdes estdo descritas no
capitulo Cuidados com a saude dos peixes).

Figura 5. Procedimento de pesagem dos peixes no balde: (A) pesagem do balde com &agua;
(B) adicao de sal na 4gua; (C) pesagem do balde com peixes.
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Figura 6. Procedimento de pesagem dos peixes no puca: (A) pesagem do pucd molhado; (B) pesa-
gem do puga com os peixes.

Devolucao dos peixes ao viveiro — Depois da pesagem, os peixes devem
ser delicadamente devolvidos ao viveiro.

Célculo do peso dos peixes — Com as informagdes da Tabela 1 é possivel
calcular o peso médio dos peixes, como descrito a seguir.

- Quando utilizar balde:

Peso médio individual dos peixes = (peso balde + dgua + peixe) - (peso
balde + d4gua)/numero de peixes amostrados

Peso médio individual dos peixes = (7.750 - 4.230)/32=110g

Fotos: Adriana Ferreira Lima
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Tabela 1. Exemplo de informagbes que devem ser registradas no momento da biometria,
com balde e com puga.

DETe[o1 Exemplos

Balde

Peso do balde + agua 42309
Peso do balde + agua + peixes 7.750 g
Numero de peixes amostrados 32 peixes
Numero total de peixes no viveiro 355 peixes
Puca

Peso do puca molhado 2.250¢g
Peso do puga molhado + peixes 5770 g
Numero de peixes amostrados 32 peixes
Numero total de peixes no viveiro 355 peixes

+ Quando utilizar puca:

Peso médio individual dos peixes = (peso pucd molhado + peixe) - (peso
pucd molhado)/nimero de peixes amostrados

Peso médio individual dos peixes = 5.758 - 2.250/32=110g

De posse do peso médio individual dos peixes, é possivel calcular a bio-
massa de peixes no viveiro. Para calculo da biomassa, é necessario que o produtor
saiba o nimero de peixes no viveiro, subtraindo, desse nimero, a mortalidade
registrada até a data da biometria.

Biomassa total = numero de peixes no viveiro x peso médio individual do
peixe

Biomassa total =355 x 110 =39.050 g ou 39 kg

A biomassa sera utilizada nos calculos de ajuste de alimentacao e conversao
alimentar, conforme descrito no capitulo Manejo alimentar e aqui exemplificado:

Biomassa total =355 x 110 =39.050 g ou 39 kg
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Quantidade de racao recomendada para tambaqui de 110 g = 4% da
biomassa:

Ajuste na racao = (4% x 39 kg)/100 = 1,56 kg de ragao ao longo do dia

Consideracoes importantes

« Poderdo ocorrer mortalidades até 48 horas apds o manejo de biometria,
se essa ndo tiver sido realizada adequadamente.

« Durante a biometria, os peixes devem ser manejados com cuidado, pois
qualquer machucado pode contribuir para o aparecimento de doencas
e levar os animais a morte.

« O manejo deve serrapido, de forma a evitar que os peixes fiquem presos
na rede ou expostos ao ar por muito tempo.

Indices de desempenho

Além dos dados obtidos com a biometria, outras informacdes devem ser
coletadas ao longo do cultivo, para seu adequado acompanhamento. Neste item,
trataremos apenas dos dados técnicos do cultivo que devem ser monitorados.
Os dados econdmicos serao tratados no capitulo Controle de custos de producao
e comercializacao.

Taxa de sobrevivéncia - E um bom parametro para o produtor verificar
como esta seu cultivo, em termos de alimentacao, qualidade da dgua e estado
sanitario dos peixes. Uma taxa de sobrevivéncia adequada deve estar em torno
de 70% a 90% ao final do cultivo.

Taxa de sobrevivéncia (%) = (n° de peixes estocados - n° de peixes mortos)
x 100/n° de peixes estocados

Ganho em peso (ganho em peso = peso final - peso inicial) - Permite
avaliar se os peixes estao crescendo. Na maior parte do cultivo, o ganho em peso
deve ser positivo e crescente (Figura 7). Porém, préximo ao final do cultivo, é
esperado que o ganho em peso sofra reducdo, por causa da diminuicdo da veloci-
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dade de crescimento (o0 que nao deve implicar perda de peso, preferencialmente)
(Figura 7). Nesse ponto, os peixes estao proximos da despesca, e o produtor deve
ficar atento para ndo perder o tempo adequado de comercializa-los. A perda
de peso antes do tempo esperado é um indicativo de baixa produtividade do
sistema de producado. Se isso ocorrer, o produtor deverd investigar imediatamente
as causas do problema e tomar as medidas necessarias para cessar ou amenizar
a situacao.

Ganho em peso

Figura 7. Evolucédo esperada da curva de

ganho em peso ao longo do cultivo. O ga-

|: nho em peso é crescente durante a maior

parte do cultivo (chave verde) e comeca

L B B B a decrescer na fase final de engorda ou
Tempo terminacéo (chave vermelha).

Conversao alimentar' - E a relacdo entre a quantidade de racao consu-
mida e o ganho em peso no periodo, usada para avaliar a eficiéncia alimentar
no cultivo. Quanto menor a taxa de conversao alimentar, maior a conversao do
alimento fornecido em crescimento. Uma conversao alimentar entre 1,0 e 1,5 é
considerada satisfatdria. Ou seja, para o peixe engordar 1 kg, o ideal é que ele
comade 1kga 1,5 kg de racao.

Conversdo alimentar = Quantidade de racéo fornecida no periodo/ganho
de peso no periodo

Produtividade — Medida que informa o quanto se produziu em peso de
peixe por unidade de area. Por exemplo, ao final do cultivo, a biomassa final de

' Um exemplo de célculo de conversao alimentar é dado no capitulo Manejo alimentar.
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um viveiro de 1.000 m? foi 300 kg. Logo, a produtividade desse viveiro foi igual a
0,3 kg de peixe/m2de lamina d'agua.

Produtividade = Biomassa final do viveiro/area em lamina d’dgua do viveiro

Planilhas para acompanhamento
técnico da producao

No Anexo 1, sdo apresentadas as planilhas que auxiliarao no acompa-
nhamento técnico da producao. Os dados a serem coletados abrangem: a) os
procedimentos para a biometria; b) o controle da alimentacao dos peixes; c) o
monitoramento didrio e semanal da qualidade da agua; d) o controle do pre-
paro e da adubacédo dos viveiros; e) o controle da mortalidade; e f) o controle
sanitario. Essas informacdes sdo fundamentais para assegurar a produtividade da
piscicultura.
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Capitulo 7

Boas praticas para
a conservac¢ao do pescado

Introducao

Este capitulo apresenta as principais informacdes para uma adequada
conservacdo do pescado em pisciculturas familiares. Esse conhecimento servira
como orientacao para toda e qualquer manipulacao do peixe recém-capturado,
garantindo qualidade e seguranca durante sua comercializacdao e seu consumo.
Ademais, serdo apresentadas caracteristicas para a identificacdo do produto fres-
co, possibilitando ao produtor reconhecer atributos desejaveis no peixe, seja para
venda, seja para consumo proprio.

Definicao de “pescado”

“Pescado” sao todos os organismos aquaticos que possam ser utilizados na
alimentacdao humana. Sao alguns exemplos: peixes, como tambaqui, caranha, tila-
pia e surubim, crustaceos (camarao), alguns moluscos (lula e polvo) e anfibios (ra).

Deterioracao do pescado

O pescado é um alimento com excelente valor nutricional, sendo, porém,
altamente perecivel. Isso quer dizer que um peixe malconservado vai estragar
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rapidamente e se tornard impréprio para a alimentacao, podendo causar doencas
veiculadas por bactérias que encontraram no peixe um ambiente propicio para
sua multiplicacao.

Depois da despesca, por exemplo, se o peixe for exposto a temperatura
ambiente, rapidamente essas bactérias comecarado a se proliferar e a estragar a
matéria-prima. Além de causar mau cheiro, essa deterioracao é prejudicial para
a saude do consumidor. Para evitar que isso acontecga, existem trés importantes
fatores que devem ser rigorosamente observados durante a manipulacdo do
pescado, desde a despesca até a comercializacao, incluindo o preparo para o
consumo (Figura 1).

Peixe fresco [ a

Higiene

Manter um ambiente sujo e
negligenciar a higiena
pessoal do manipulador

Figura 1. Fatores que aceleram a deterioracdo do pescado.
Fonte: Lima e Kirschnik (2013).

Recomendacodes praticas para
melhor conservar o peixe

Antes de qualquer manipulagao, é preciso que os produtores de peixes
tenham consciéncia dos fatores que interferem na qualidade do pescado depois
da despesca. Com a morte do animal, perdem-se todas as defesas naturais que
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eram importantes para a salde do peixe em vida. A partir desse ponto, iniciam-
-se 0s processos de deterioracdo caso nao sejam respeitadas as recomendagdes
descritas a seguir:

Toda a manipulacdo do pescado deve ser feita 0 mais rapido possivel.
Deve-se evitar deixar o peixe exposto a altas temperaturas por muito
tempo, pois isso vai permitir o inicio dos processos que estragam o peixe.

O tempo é um grande aliado das bactérias. Elas certamente véo se de-
senvolver no peixe e, em questao de horas, o produto ndo podera mais
ser consumido.

O tempo é também um grande aliado das enzimas (substancias que exis-
tem no préprio peixe), que destroem o pescado. Mesmo se conservado,
alteracdes poderao ocorrer se o prazo de validade for ultrapassado.

Imediatamente apds a captura ou a despesca, o peixe deve ser mantido
em temperaturas baixas, préximas de 0 °C. Normalmente se faz isso com
o uso do gelo fabricado com agua limpa e, de preferéncia, em formato de
escamas, ou bem triturado, para nao furar ou amassar o peixe (Figura 2).

;

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

o

Figura 2. Acondicionamento de peixe com gelo em formato de escamas.
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A temperatura do ambiente em que vivemos é muito importante para
a vida das bactérias que causam doencas e contaminam o produto.
Portanto, nunca deixe o peixe exposto por muito tempo em locais sem
gelo ou fora de refrigeradores ou frizeres.

Altas temperaturas (cozimento) destroem grande parte das bactérias
ruins, enquanto baixas temperaturas (resfriamento) diminuem sua mul-
tiplicacdo e retardam a acao das enzimas que destroem a carne do peixe,
causando o amolecimento. Por isso, é importante colocar bastante gelo
em contato com os peixes (proporcao de aproximadamente duas partes
de gelo para uma parte de peixe).

O gelo também deve ser bem distribuido sobre o peixe, de forma que
envolva completamente o produto. Cuidar, entao, que nenhuma parte
do peixe fique exposta, deixando, assim, de ser protegida pela baixa
temperatura.

Todos os utensilios utilizados durante a manipulacao do peixe devem
estar sempre limpos, principalmente antes de cada processamento
(facas, afiadores, tdbuas de corte, caixas de plastico, etc.). Essa pratica de
rotina visa prevenir a formacao de crostas que contenham uma grande
quantidade de bactérias, e de dificil remocao.

Para processar o peixe, evite usar materiais feitos de madeira, como cai-
xas, tdbuas, mesas, cabo de facas ou afiadores, entre outros. A madeira
acumula sujeira, que é dificil de limpar. O adequado é utilizar material
em inox, plastico ou polipropileno, muito comuns nas industrias de
processamento de alimento (Figura 3).

Y TI L
T
BEEARARAR AR
B AEERLRN uw

.... Figura 3. Facas de processa-
mento de pescado com cabo em
1 polipropileno.
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« Se for manipular o pescado, utilize vestimentas adequadas e limpas
(avental, botas, gorros, mascaras, etc.). Evite usar relégio, anéis, corren-
tes, esmalte nas unhas ou qualquer outro tipo de acessério durante o
processamento do peixe, pois sao dificeis de limpar.

« A higiene pessoal é fundamental, ou seja, antes de qualquer manipu-
lacdo, lave as maos, desde o antebraco até as pontas dos dedos, com
sabonete antibacteriano e dgua limpa (clorada).

« Afalta de higiente, tanto do pessoal quanto do local de manipulacao do
peixe, é 0 que a bactéria necessita para se instalar e se multiplicar.

Caracteristicas do peixe fresco

Peixe fresco é aquele que s6 foi submetido a exposicao ao gelo, ou seja, ndo
passou por outros tipos de conservacao, como congelamento, salga, desidratacao
e defumacdo. Saber identificar um pescado fresco da garantia ao piscicultor de
colocar a venda, no mercado, um produto saudavel, seguro para consumo alheio
e, claro, para o proprio consumo. Abaixo seguem algumas dicas importantes que
ajudam a identificar o frescor dos peixes (Figuras 4 a 9).

Figura 4. Os olhos devem ser transparentes, vivos, brilhantes e salientes, e ocupar totalmente as
orbitas.

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima
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Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Figura 5. As branquias devem ser réseas ou vermelhas, Umidas e brilhantes, e com o opérculo
(estrutura dura cobrindo as branquias) rigido.

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Figura 6. As escamas devem ser brilhantes e devem estar bem aderidas ao corpo do peixe.
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Figura 7. As nadadeiras devem apresentar resisténcia a movimentacdo (ndo podem estar amoleci-
das ou deformadas).

Figura 8. A superficie do corpo deve estar limpa, sem excesso de muco, aparentando brilho meta-
lico e odor suave ou ausente.

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima
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Foto: Leandro Kanamaru Franco de Lima

Figura 9. A carne deve ser firme, com consisténcia elastica e coloracdo propria da espécie. Peixes
ndo eviscerados devem mostrar os 6rgdos internos bem definidos.
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Controle de custos de
producao e comercializacao

Introducao

Assim como outras atividades agropecuarias, a piscicultura deve ser sempre
bem planejada, para que se tenha o controle do quanto se gasta e do quanto se
lucra com o peixe. Assim, as anotacdes dos custos sao importantes para orientar
0 manejo, a comercializacao e 0 acompanhamento da piscicultura. Os custos da
piscicultura podem ser divididos em duas partes: custos de implantacao e custos
de producéo.

Custos de implantacao

Sdo os gastos com todos os investimentos necessarios para a infraestrutura
da piscicultura, como a compra da terra, a terraplanagem, os servicos de movi-
mentacado de terra, a aquisicao de equipamentos de uso na piscicultura, os custos
com os projetos de licenciamento, de consultorias, entre outros (Figura 1).

Custos de producao

Custos de producao sdao os gastos com todos os insumos e servicos uti-
lizados direta e constantemente na producao do peixe. Os principais custos de
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Fotos: Manoel Xavier Pedroza Filho

Figura 1. Exemplos de custos de implantagao ou investimentos: (A) com a propriedade; (B) com
projetos e licencas; (C) com maquinas e equipamentos; (D) com a construcdo de viveiros.

producao de uma piscicultura provém da compra dos insumos (alevinos, ragao,
adubo, etc.), do pagamento da mao de obra e de despesas com a energia elétrica,
com a manutengao, o manejo e a despesca (Figura 2).

Neste capitulo, sera feita a andlise da rentabilidade da piscicultura, consi-
derando apenas os custos de producédo e que o piscicultor familiar utilize uma
infraestrutura ja existente na propriedade, por exemplo, acudes e viveiros, ndao
havendo, portanto, necessidade de grandes investimentos.



Fotos: Manoel Xavier Pedroza Filho
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Figura 2. Exemplos de custos de producao: (A) in-
sumo (alevino); (B) méao de obra; (C) energia elétri-
ca; (D) manutencao de viveiros e equipamentos.

Analise econémica dos custos de producao

Para a analise econémica dos custos de producdo da piscicultura, o produ-
tor deve conhecer os seguintes conceitos:

+ Custos (gastos): sdo valores relacionados aos insumos ou servicos utili-
zados na producao do peixe. Os gastos podem ser com racao, alevinos,
mao de obra, energia, aluguel e tudo que esta relacionado a producao.
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« Receita (apurada): é o valor recebido com a venda dos peixes. Para cal-
cular deve-se multiplicar a quantidade vendida pelo preco do produto.

« Lucro: é a diferenca entre a receita e os custos. A piscicultura é economi-
camente vidvel quando a diferenca entre a receita total e o custo total
de producgao é positiva. A receita com a venda do peixe deve cobrir pelo
menos 0s gastos que se teve com a producao para nao ter prejuizo.

« Lucro = Receita total - Custo total de producao

Calculo de andlise econémica da piscicultura

Para esse calculo, vai ser utilizada como exemplo a lista dos custos de
producao e receita observados para um piscicultor que criou peixe em viveiros
escavados. Os itens da lista sdo um bom indicativo dos gastos necessarios para
um ciclo de producao, num periodo de 10 meses, de uma piscicultura familiar. Na
Tabela 1, estao listados os itens necessarios para o calculo do custo de producao
e a receita gerada em um ciclo de producdo de peixe.

Neste exemplo, o piscicultor produziu 243 kg de peixe, o custo de producao
foi de R$ 690,90 e o custo por quilo de peixe foi de R$ 2,84. Para o calculo do custo
por quilo, é necessario dividir o custo total da producao pela quantidade produzida:

Custo por quilo = Custo total de producao/quantidade produzida

Tabela 1. Custo de produgéo e receita gerada para um ciclo de produgdo em viveiro escavado
de 215 m?, no ano de 2014.

Item Quantidade Total
Adubos - R$ 2,90
Alevinos 360 peixes R$ 75,00
Racéo 333 kg R$ 613,00
Custo total - R$ 690,90
Quantidade de peixe produzida - 243 kg de peixe
Custo por quilo (kg) de peixe produzido - R$ 2,84/kg de peixe
Prego médio de venda - R$ 8,00
Produgao de peixe 243 kg -

Receita - R$ 1.944,00
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Assim, no exemplo utilizado, tem-se:

R$ 690,90/243 kg de peixe = RS 2,84/kg de peixe

E importante destacar que, dos R$ 690,90 gastos no cultivo, o valor de
R$ 613,00 foi com racdo. Ou seja, no caso desse piscicultor, a racao representa
88% do custo de producdo. Isso demonstra a importancia de se realizar um bom
manejo alimentar, a fim de garantir um melhor aproveitamento da racao (melho-
rando a conversao alimentar) e, consequentemente, uma boa lucratividade.

Calculo da receita

A receita do piscicultor familiar é calculada considerando a quantidade de
peixes produzida e vendida ao final do ciclo de producdo e o preco que o peixe foi
vendido (Tabela 2). Para calcular a receita total, a quantidade de peixes vendida
deve ser multiplicada pelo preco de venda:

Quantidade vendida x Preco de venda = Receita total

Nesse exemplo, o preco do peixe vendido pelo piscicultor foi de RS 8,00/kg,
um valor acima daquele de custo por quilo. Assim, para o calculo da receita, tem-se:

243 kg de peixe x R$ 8,00/kg = RS 1.944,00

Tabela 2. Receita gerada pela producédo de peixes em viveiro escavado por um produtor.

Receita Valor/produgao

Preco médio de venda por quilo R$ 8,00
Produgao de peixe 243 kg
Total R$ 1.944,00

Conhecidos os valores dos custos de producao e da receita total é possivel
verificar se a producao de peixe é viavel para o produtor, ou seja, se vale a pena
para o piscicultor produzir. Assim, é necessario que, com a venda dos peixes, ele
consiga recuperar o dinheiro gasto para fazer os peixes crescerem.
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Calculo do lucro

Considerando o exemplo acima, o lucro médio encontrado foi:

RS 1.944,00 (receita total) - R$ 690,90 (custo total de producao) =R$ 1.253,10
(lucro)

O resultado mostra que, caso o produtor consiga vender toda a sua produ-
¢do de 243 kg de peixes ao preco médio de RS 8,00/kg, o lucro serd de R$ 1.253,10.
E importante ressaltar que o lucro depende da venda de toda a producéao. Caso o
produtor nao consiga vender toda a sua producao, é desejavel que, pelo menos,
ele consiga cobrir seus gastos, obtendo um lucro positivo. No nosso exemplo, o
piscicultor deve vender, no minimo, 86 kg de peixe, ao preco de RS 8,00, para
atingir esse objetivo. Se ele vender uma quantidade abaixo de 86 kg, tera prejuizo
na produgao.

Planejamento da comercializacao

E importante que o piscicultor fique atento as técnicas de comercializacdo
e possua um bom relacionamento com possiveis compradores. Além disso, é pre-
ciso tomar cuidado com a fase final da producao, com a despesca e o transporte,
para que nao haja diminuicdo do preco final, nem perda da qualidade do produto.

O planejamento da venda do peixe deve comecar antes de se iniciar a pro-
ducgédo. Assim, é importante que o piscicultor faca algumas perguntas para poder
se planejar melhor:

Como e onde vou vender meus peixes: em venda direta ao cliente, em feira livre,
por intermédio de atravessadores, ou diretamente ao mercado institucional de com-
pras governamentais, como o Programa de Aquisicdo de Alimentos ou o Programa
Nacional de Alimentacéo Escolar?

Esta é a primeira informacdo a ser levantada no planejamento da pisci-
cultura: o tipo de mercado onde o piscicultor vai vender seu produto influencia
diretamente na quantidade, na qualidade e no preco do peixe.
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Quantos quilos de peixe eu espero produzir? Os compradores para quem eu
pretendo vender podem absorver toda a minha produg¢do?

As respostas a essas questdes permitem ao produtor avaliar se os possiveis
compradores podem comprar toda a produgao, assim como permite dimensionar
0 armazenamento e o transporte da producao.

Qual é o melhor periodo para a venda de peixe?

A procura por peixe varia conforme a época do ano. Por exemplo, na Semana
Santa ela aumenta. E importante, portanto, que o piscicultor saiba quais sdo essas
épocas a fim de planejar as despescas para que possa garantir melhores ganhos.

Qual o tipo do peixe desejado pelos compradores?

E importante entender qual a preferéncia do comprador com relacdo ao
tipo de peixe, no que se refere ao peso adequado (peixes grandes ou pequenos),
a apresentacao do peixe (vivo ou abatido, inteiro ou eviscerado, com escama ou
descamado, etc.) e ao preco que os consumidores estao dispostos a pagar (peixes
muito caros podem ter uma venda menor). Todo esse planejamento evitara que o
piscicultor ofereca um produto diferente daquele que o comprador deseja.

Como deve ser feito o transporte e a conservagdo dos peixes?

Como o peixe é altamente perecivel, é importante que o transporte seja
bem planejado a fim de reduzir o tempo gasto até o mercado e garantir a sua
conservacao. E preciso verificar os seguintes pontos: a) se as condicdes das estra-
das vao permitir transportar o peixe em um tempo adequado e sem danifica-lo;
b) se existe refrigeracdo a fim de garantir a conservacdo do peixe ao longo de
todo o percurso (gelo, caixa térmica, caminhdo refrigerado, etc.) ou, no caso de
peixe vivo, se dispde de todos os equipamentos necessarios (caixa para transpor-
te, oxigenacao, etc.).

Dicas para melhorar a comercializacao

A seguir, algumas dicas para melhorar a comercializagao:

« Conhecer os canais de venda de peixe disponiveis para a piscicultura
familiar (Figura 3).
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Fotos: Manoel Xavier Pedroza Filho

Figura 3. Principais canais de venda de peixe para a piscicultura familiar: (A) venda direta; (B) feira li-
vre; (C) supermercado; (D) peixaria; (E) intermediérios; (F) programas de compra direta de alimentos.
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Divulgar o produto e contatar os compradores antes da despesca.

Escalonar a producao para poder fazer varias despescas ao longo do ano
(no caso de haver dgua, viveiros disponiveis).

Determinar quantos quilos de peixe serao retirados em cada despesca, a
fim de se evitarem desperdicios.

Diversificar os compradores, diminuindo os riscos (calote, desisténcia do
pedido, etc.) de negociar com apenas um comprador.
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Capitulo 9

Associativismo na piscicultura

Introducao

A piscicultura familiar ou de pequena escala pode ser viavel e rentavel, mas
é uma atividade relativamente nova no Brasil. Como toda atividade recente, ainda
carece de muitos incentivos de teor tecnoldgico em infraestrutura, de assisténcia
técnica ou na forma de politicas publicas especificas. O piscicultor familiar no
Brasil apresenta varios perfis, como serd estudado a sequir.

O primeiro é o do piscicultor familiar atuante na 4rea de piscicultura, que
é considerado pequeno piscicultor em razao do tamanho de sua propriedade.
Ela costuma apresentar uma escala de producao, emprega prioritariamente mao
de obra familiar, embora também contrate empregados fora do circulo familiar,
e controla os custos de producao, sendo a piscicultura a atividade principal da
propriedade.

O segundo é o do piscicultor familiar que cria peixes como complemento
de renda, diversificacdo da producao e aumento da seguranca alimentar. Esse
piscicultor normalmente é agricultor familiar e esta acostumado ao trabalho no
campo, seja na producao de graos e hortalicas, seja no cultivo de animais e seus
derivados (gado, frango, porco, leite, ovos, etc.).

No Brasil, o conceito de agricultor familiar é definido, segundo a Lei
n° 11.326/2006 (BRASIL, 2006), como:
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Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e empreendedor familiar ru-
ral aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes
requisitos: | - nao detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) moédulos fiscais;
Il - utilize predominantemente méo de obra da prépria familia nas atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento; lll - tenha renda familiar predominantemente
originada de atividades economicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendi-
mento; IV — dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Mesmo considerando as variagdes regionais, o piscicultor familiar esta
enquadrado nas caracteristicas citadas.

Assim como na agricultura familiar, trabalhar sozinho para resolver proble-
mas particulares ou da comunidade é o caminho mais longo e mais dificil para se
alcancar o sucesso. J4 as pessoas que trabalham em grupo tém muito mais chance
de resolver esses problemas coletivamente. Neste capitulo, serao apresentadas as
formas mais comuns de organiza¢ao social - associacdes e cooperativas — e as
vantagens de se trabalhar em grupo.

Formas de associativismo

As pessoas costumam se associar por diversos motivos. Ao se conhecerem
melhor, os membros de um grupo de piscicultores, pertencam eles a uma mesma
comunidade ou nao, podem compartilhar seus problemas e experiéncias para
que, mediante a exposicao de sua realidade, encontrem solu¢des conjuntas.

Quando existem questdesem comum aseremresolvidas ou potencializadas,
um grupo pode ser legalmente constituido (necessidade de se institucionalizar
para a captacdo de recursos via politicas publicas, comercializacdo ou representa-
¢ao) ou nao (grupo informal, que ainda ndo amadureceu a ideia de formalizacao,
mas que estd em processo de fortalecimento do grupo). A constituicao legal de
grupos organizados se da, geralmente, em associagées ou cooperativas.

A associacdao é um grupo organizado de pessoas, que decide trabalhar em
conjunto para resolver seus problemas — no nosso caso, os problemas da pisci-
cultura. A consolidacao da associacdo se da por meio do estatuto, que precisa
ser construido, compreendido e validado por todos os associados. Nesse estatuto
deverd estar detalhada a forma como a associacao funcionard, seus objetivos,
sua area de atuacao, sua administracao, o perfil dos associados, seus direitos e
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deveres, entre outros requisitos. Mas o principal objetivo da associacao é desem-
penhar agdes representativas, que devem ser direta e indiretamente voltadas
para a satisfacdo das necessidades do grupo.

As cooperativas também sao uma forma de associacdo. Eimportante ressal-
tar que nao se pode separar o associativismo do cooperativismo; eles se comple-
mentam, pois, em algumas situagdes, uma cooperativa nasce de uma associagcao
de pessoas, e suas continuidades e ampliacdo de atividades, principalmente pela
comercializagcdo, dependem dessa forma de organizacao. O que difere a coope-
rativa do associativismo é a forma de gestdo voltada para o interesse econémico
direto, com a divisao, aos cooperados, de sobras em cotas proporcionais a entrega
da producao no periodo do exercicio social da cooperativa. Ambas as formas juri-
dicas ndo possuem fins lucrativos. Na Tabela 1, sdo apresentados alguns conceitos
basicos que diferenciam as duas formas associativas.

O compartilhamento de informacdes, tanto em associacbes quanto em
cooperativas, precisa ser feito periodicamente, em espacos de discussao coleti-
vos, como reunides, assembleias e féruns (Figura 1).

A busca por solugdes pode ser articulada com o poder local ou com outras
instituicdes que tenham relacao direta ou indireta com a piscicultura. As neces-
sidades e as prioridades podem ter natureza diferente e, por isso, precisam ser
trabalhadas de acordo com suas peculiaridades. A autorizacdo de construcao de
viveiros ou o pedido de melhoria de estradas de acesso as cidades podem ser so-
licitados as prefeituras e a Camara dos Vereadores, por exemplo. Ja os problemas
tecnolégicos ligados a piscicultura podem ser sanados buscando formalmente
as instituicdes que prestam servicos (sejam elas publicas, sejam elas privadas) de
assisténcia técnica, de transferéncia de tecnologia ou de pesquisa & desenvolvi-
mento. Diversos problemas podem ser resolvidos quando discutidos e trabalha-
dos coletivamente. Em se tratando da piscicultura, as vantagens de trabalhar em
conjunto sdo numerosas, como se |é a seguir.

Producao e comercializacao

Os rendimentos da piscicultura, quando os piscicultores trabalham em
conjunto, sao maiores, pois se agrega maior produgao ao produto e se ocupa mais
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Foto: Adriano Prysthon da Silva

#

4

Figura 1. Exemplo de férum de uma associacdo de piscicultores.

mao de obra, havendo atividades complementares em que todos se ajudam e
todos saem ganhando (Figura 2). O trabalho em coletividade também propor-
ciona a diminuicao de custos de producdo na compra de insumos — por exemplo,
nas compras coletivas de racao e alevinos. Uma compra em maior volume resulta
normalmente em reducao de precos. Para conseguir precos competitivos, a racao
deve ser adquirida em grande quantidade, em transacodes feitas diretamente com
as empresas produtoras. Ja em compras de pequena quantidade, os piscicultores
sdo obrigados a negociar diretamente com o varejo, onerando os custos de aqui-
sicao, o que pode até mesmo inviabilizar a piscicultura. Portanto, o associativismo
proporciona um maior poder de negociacao na compra de insumos e mais facili-
dade de acesso aos mercados.
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Figura 2. Despesca coletiva agrega mao de obra e reduz custos.

A comercializacdo e o mercado ainda sdo gargalos importantes para a expansao da
piscicultura no Brasil, principalmente para o pequeno produtor. As dificuldades para
a expansao da comercializacao de seus produtos, principalmente os processados,
podem estar atreladas ao alto custo de investimento em estrutura para a
refrigeracao do pescado e de maquindrios minimos para o devido processamento.
Com um grupo unido e com um volume de produ¢do maior, as negociacées com
comerciantes tornam-se mais sélidas na medida em que o grupo pode ganhar cada
vez mais confianca no mercado e aumentar seu poder de barganha. Ao mesmo
tempo, os resultados nas vendas incentivam mais investimento em producao e
tecnologia por parte dos piscicultores, melhorando a qualidade do seu peixe e
abrindo caminho para consolidar e/ou acessar novos mercados.

Foto: Marcela Mataveli
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Acesso a politicas publicas e parcerias

A constituicdo de uma associacao, cooperativa ou outro grupo formaliza-
do permite acessar diversas politicas publicas voltadas a piscicultura (exemplo:
assisténcia técnica, programas de crédito, maquindarios). Atualmente, paises em
desenvolvimento possuem instituicdes que fomentam a piscicultura nas diversas
esferas de governo (local, regional, nacional) e com diferentes areas de atuacédo
(interior, pesca e aquicultura, producao animal, etc.), além de instituicdes finan-
ceiras, institutos e ONGs.

Algumas dificuldades, como caréncia de assisténcia técnica e dificuldade
de licenciamento ambiental, também sao enfrentadas por piscicultores familiares.
A assisténcia técnica na 4rea aquicola é um fator limitante ao desenvolvimento
da piscicultura, sendo, em muitas regies, inexistente ou havendo nimero muito
reduzido de técnicos habilitados para atender as demandas. Quanto as licencas
ambientais, a falta de informacéo e de didlogo com as instituicdes responsaveis
leva os piscicultores a se arriscarem na clandestinidade. Em ambos os casos,
trabalhar em associa¢cdes pode acelerar significativamente a resolucao desses
problemas por meio da contratacdo de servicos coletivos.

Valorizacao e divulgacao da cultura local

A valorizacao e a divulgacao da cultura local acontecem quando os pisci-
cultores pertencentes a uma comunidade possuem tracos culturais tradicionais
marcantes, que podem ser projetados numa associa¢do, para consolidar costu-
mes e eventos ligados a piscicultura. Um exemplo sédo as feiras tematicas, que
recebem nomes de peixes, nas quais o local ou a regiao é um polo produtor do
referido pescado e utiliza a associacao para promover aimagem, além de eventos
culturais, esportivos e culinarios.

Por fim, independentemente da forma associativa estabelecida pelos pisci-
cultores, essa nova organizacao permite uma realidade autossustentavel, pois se
orienta pelos seguintes fatores: producdo de pescado, criacao de oportunidades
de emprego e geracao de renda, além de promoc¢ao de um novo cendrio econé-
mico. Os gargalos a serem enfrentados pelos piscicultores familiares dependem
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diretamente da sua proatividade e do poder de articulacao, com diversas institui-
¢Oes para resolvé-los. Nesse sentido, associacdes e cooperativas sdao importantes
instrumentos para promover o aumento organizado da producao de peixes, com
acoes coletivas que viabilizem a producédo de forma sustentavel, com menor custo
e promovendo o bem-estar social.
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Anexo 1
Listadeespécies depeixescitadas

Cachara Pseudoplatystoma sp.
Caranha/Pacu-caranha Piaractus brachypomus
Curimata, curimbata Prochilodus sp.

Matrincha Brycon sp.

Pacu Piaractus mesopotamicus
Piau Leporinus sp.

Pintado Pseudoplatystoma sp.
Pirarucu Arapaima gigas
Tambaqui Colossoma macropomum

Tucunaré Cichla sp.
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Anexo 2

Planilhas para acompanhamento
técnico da producao

Planilha 1. Ficha de campo para preenchimento durante o procedimento de biometria.

Biometria:

Viveiro:

Data:

Amostra Peso Peso N° de peixes Peso do Peso do

(balde (balde + agua por balde™ peixe peixe

+ agua)® + peixe)" (total) (individual)

1

2

3

4

5

Peso médio individual do peixe:

Numero total de peixes no viveiro:

Biomassa total (kg):

Quantidade de ragado ajustada:

Estado de saude dos peixes. Sinais observados (por exemplo: alteragdo na coloragao,
presenga de machucados ou de parasitos):

MInformacoes registradas no momento do manejo dos peixes. Posteriormente, as demais informacoes serdao
calculadas. Se a pesagem for feita com puga, substituir “balde+agua” por “puca molhado”, e “balde+agua+peixe”
por “pucd molhado+peixe”.
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Planilha 2. Controle da alimentag&o dos peixes".

Viveiro:

Data| Horario
do trato

Quantidade de
ragéo consumida

Marca da
racao

Proteina
(%)

Tamanho
(mm)

Comportamento
dos peixes

MO manejo alimentar dos peixes é especificamente abordado no capitulo Manejo alimentar.



Planilha 3. Monitoramento diario da qualidade da agua do viveiro®.

Anexo 2
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Viveiro:

Data Horario da
analise

Transparéncia®
(cm)

Temperatura
(°C)

pH

Oxigénio dissolvido
(mg/L)

MO capitulo Qualidade da agua na piscicultura traz informagbes de como e de quando monitorar os principais

parametros de qualidade da dgua em piscicultura.

2 Entre os parametros, a transparéncia mostra-se como o mais simples, econémico e informativo.
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Planilha 4. Monitoramento semanal da qualidade da agua do viveiro™.

Viveiro:

Data Horario da | Amonia total | Aménia toxica | Nitrito | Alcalinidade | Dureza
analise

MO capitulo Qualidade da dgua na piscicultura traz informagdes de como e de quando monitorar os principais parametros de
qualidade da agua.
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Planilha 5. Controle do preparo e adubagédo de manutencgéo do viveiro".

Desinfecgao Calagem Adubacao
Data: Data: Data:

O que usou? O que usou? O que usou?
Quanto? Quanto? Quanto?
Como? Como? Como?
Povoamento:

Data: Quantidade de peixes: Peso inicial:
Manutencéo do viveiro (readubagdes)

Calagem Adubacgéo

Data: Data:

O que usou?
Quanto?

Como?

O que usou?
Quanto?

Como?

MInformacoes relacionadas a esse tema sao abordadas no item Preparagao de viveiros, do capitulo Preparacao

de viveiros e producao de peixes.
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Planilha 6. Mortalidade e despesca parcial dos peixes.

Viveiro:

Quantidade de peixes estocados:

Data Quantidade de |Estado de saude/Sinais

Quantidade de peixes
peixes mortos | observados

despescados™

Total do numero de peixes:

("Refere-se aos peixes retirados do viveiro, seja por ajuste na densidade, seja para classificagdo ou comercializagao.
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Planilha 7. Controle do estado sanitario dos peixes™.

Viveiro:

Povoamento:

Data:

Numero de peixes estocados:

Origem dos alevinos:

Estado de saude dos peixes no momento do povoamento (p. ex.: alteragdes na coloragéo,
presencga de machucados ou parasitos):

Fez quarentena ou algum tratamento sanitario preventivo? Substancia utilizada e dose:

Engorda
Data Sinais de Tratamento sanitario Mortalidade Médico-
doenca — apos -veterinario
Substancia Dose tratamento responsavel
utilizada

(MMais informagdes sobre o tema sdo encontradas no capitulo Cuidados com a satde dos peixes.
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Pesca e Aquicultura

A agricultura familiar vem ganhando destaque no cenario mundial em
decorréncia da sua importancia socioeconémica. E a Embrapa vem
criando solugdes tecnoldgicas para a producao e o desenvolvimento
desse setor. Nesse contexto, foi desenvolvido o Projeto Fortalecimento
da Piscicultura como Alternativa de Renda e Diversificacao da
Agricultura Familiar no Estado do Tocantins, o qual buscou construir
estratégias de fortalecimento da piscicultura nos sistemas de producao
familiar, com acdes de pesquisa e transferéncia de tecnologia no oeste
doestado.

Durante a realizacdo do projeto, muitos questionamentos foram
levantados pelos produtores, como: Qual o tamanho ideal de um viveiro
escavado? Como devo alimentar meu peixe? Quais cuidados preciso ter
para que o peixe nao adoeca? Como saber se meu peixe esta crescendo?
Como saber se tereilucro? Vale a pena trabalharem comunidade? Estas e
outras perguntas sao respondidas nesta obra, que reline informagoes
basicas do sistema de producao de peixes em viveiros escavados.

Com o Manual de piscicultura familiar em viveiros escavados, o leitor tem
em maos uma obra completa e de facil compreensdo, uma vez que
contou com a participacao dos préprios produtores e sua percepcao a
respeito dotema.

Resultado da unido entre pesquisa cientifica, transferéncia de tecnologia
e extensao rural, este livro vai inserir a piscicultura na vida de muitas
familias que vivem da terra, levando renda, manejo sustentavel e
alimento sauddvel ao homem do campo.
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