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PREFACIO

Esta obra Boas Praticas de Manejo em Aquicultura
foi elaborado para dar suporte ao sub-programa de
treinamento de produtores rurais e pescadores da bacia
do Parand lll, dentro de um projeto maior e que pretende
contribuir com o desenvolvimento da aquicultura em
viveiros escavados e em tanques-rede instalados no
reservatorio de Itaipu.

Este trabalho se constitui na sistematizacéo e
compilacéo de diversas informacdes e obras técnicas. Nao
pretende esgotar 0 assunto, mas ser um instrumento que
possibilite a analise, reflexdo e discussdo dos problemas
técnicos organizacionais e legais que envolvem a
atividade, que possui um grande potencial de crescimento
na regido e que pode auxiliar no desenvolvimento
regional, com a geracao de emprego e renda aos setores
da agropecuaria e da pesca extrativa, qgue por muitos anos
foram relegados a um segundo plano nas prioridades do
poder publico e também do mercado.






APRESENTACAO

Com grande potencial hidrico o Brasil possui a
responsabilidade e fazer com que suas aguas sejam
uma ferramenta democrética de desenvolvimento, sendo
uma delas o aproveitamento dos reservatorios para o
cultivo de peixes. Os mais de 1.350.000 hectares de area
alagada pela barragem poderédo gerar, além de energia
elétrica, alimento e oportunidade de emprego e renda por
meio do cultivo de peixes.

O objetivo de Itaipu e parceiros, no entanto, €
ocupar com producdo todas as areas onde o cultivo
for social, econbmico e ambientalmente sustentavel.
Possuimos comprovada exceléncia em producdo de
energia através da utilizacdo das aguas, tendo na usina
de Itaipu o maior e melhor exemplo disso. No intuito de
extrapolar essa exceléncia as outras questbes de direta
responsabilidade sécioambiental, € que a Itaipu
Binacional vem trabalhando em projetos de aquicultura e
pesca.

Para se ter sustentabilidade € preciso respeitar
algumas praticas, e esse €& 0 oObjetivo desta
publicacdo. Fizemos aqui um apanhado de principios
gue regem as boas praticas na aquicultura.
Respeitando a aplicacdo desses principios, poderemos
obter ganhos ambientais, sociais e econdmicos, alicerces

de um futuro sustentavel. -
4w ITAIPU

BINACIONAL
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1.0 AVALIACAO E SELECAO DE LOCAIS

A selecdo dos locais para instalacdo dos
empreendimentos aquicolas deve levar em consideragao
uma série de aspectos relacionados ao relevo, ao tipo de
solo, a disponibilidade de agua e localizacdo e locacdo
dos viveiros e tanques.

1.1 Regime Hidrico

Entende-se como regime hidrico a disponibilidade
de agua para o cultivo ao longo do ciclo e ao longo do
ano, para que se possa proporcionar um minimo de
renovacao de agua, permitindo a diluicdo dos metabdlitos
gerados pelos organismos aquaticos. Esta disponibilidade
depende da forma da bacia hidrografica e onde sera
instalada a atividade aquicola. Entende-se como bacia
hidrografica a unidade do espaco fisico que age como um
reservatério de agua e sedimentos, defluindo-os em uma
secdo fluvial Unica, por onde passa o canal do rio. Os
divisores de agua séo as cristas das elevacdes do terreno
gque separam a drenagem da precipitacdo entre duas
bacias adjacentes (Figura 1). A rede de drenagem de uma
bacia hidrografica é formada pelo rio principal e pelos seus
afluentes, constituindo-se em um sistema de transporte de
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agua e sedimentos, enquanto a sua area de drenagem €
dada pela superficie da projecéo vertical da linha fechada.

Figura 1. Esquema de uma Bacia Hidrografica.

formacdo da bacia hidrografica da-se através dos
desniveis dos terrenos que direcionam os cursos da agua,
sempre das areas mais altas para as mais baixas. E é
essa tendéncia que a agua tem em seguir uma
determinada orientacdo dada pelo relevo e pelo efeito da
gravidade que pode ser chamada de bacia hidrografica.
Para a instalacdo de um empreendimento aquicola nédo se
deve barrar o rio, mas sim derivar a &gua em um ponto e
canaliza-lo para a area selecionada para a construcdo dos
tanques. No local da captacdo da agua deve ser instalado
um sistema de filtros mecanicos, para evitar a entrada de
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organismos aquaticos predadores e também de material
como sedimentos, folhas e plantas que possam causar
problemas como o entupimento do canal ou turvagao da
agua dos viveiros. A legislacéo permite a utilizacdo de no
maximo 20% do volume de um curso d'agua para
obtencao de outorga. Caso seja utilizado um volume maior
€ necessaria a realizacdo de um estudo de impacto
ambiental prévio.

1.2 Selecéo de solos adequados

A selecdo dos locais para instalagdo dos viveiros
deve ser criteriosa, levando em conta os aspectos de
localizacao e disposicao dos tanques, otimizando o uso da

area e permitindo que cada viveiro possua abastecimento
s e
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individual. Para tanto € muito importante observar as
caracteristicas do solo, o qual é resultante basicamente da
desagregacédo de rochas e da decomposicdo de restos
vegetais e animais (Figura 2). Para a aquicultura, o solo
assume enorme importancia, pois € responsavel pelas
caracteristicas quimicas da agua.

Genericamente o solo € composto quimicamente
de: 45% de elementos minerais; 25% de ar; 25% de agua
e 5% de matéria organica. O solo pode ser constituido de
varias particulas de diversas caracteristicas e origens
diferentes e isso é muito importante na hora de se
construir um viveiro (Figura 3). Entre os principais tipos de
solos encontrados nas areas destinadas aos

empreendimentos aquicolas, destacam-se 0s seguintes:

A

Figura 3. Solo adequado para a construgdo de viveiros
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Solos cascalhados e arenosos: sdo compostos de
particulas predominantemente maiores, dificultando a
retencdo de agua, porém facilitando a circulacdo do ar,
sendo que a agua nestes solos tende a se encaminhar
para regides mais profundas, aumentando a perda de
agua por infiltracao.

Solos silte-argilosos: formados por particulas mais
finas, apresentando maior capacidade de reter agua, mas
em compensacao dificultam a retencao e presenca do ar
entre as particulas. Solos com presenca de materiais
coloidais organicos e alguns minerais, apresentam grande
capacidade de formar agregados ou grumos, cimentando-
se entre si.

Solos turfosos: estes solos contém cerca de 20%
de carbono organico, sendo assim caracterizados pela
predominancia de um material organico fibroso-turfa, na
superficie, pelo forte odor de mofo e cor escura,
ocupando, de inicio, mais de 50% da primeira camada
vertical de 80 cm.

Quanto a permeabilidade, solos argilosos e silicos-
argilosos sdo os mais indicados. Os arenosos e turfosos
sdo permeaveis, ndo sendo indicados para a piscicultura,
pois revestir os viveiros com lonas pode inviabilizar o
empreendimento. Com relacdo a composi¢cdo quimica,
solos ricos em fosforo e calcario sdo 6timos, porém, a
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deficiéncia desses elementos pode ser corrigida através
de calagem e adubacéo.

Antes de iniciar a constru¢cdo dos viveiros, é
aconselhavel que um técnico habilitado faca um projeto
técnico, no qual seja realizada uma tradagem no local e
coleta de material para analisar a composicdo fisica do
solo, como teores de matéria organica, textura e se ha ou
ndo acumulo de material sedimentado transportado pela
erosdo causada em areas agriculturaveis, pois a erosao
pode transportar material e formar camadas que dificultam
a construcao dos viveiros.

1.3 Monitoramento quali—quantitativo da 4gua e do
solo

1.3.1 Agua

A quantidade e a qualidade da agua s&o muito
importantes para o aquicultor decidir qual espécie a ser
criada e o modelo de cultivo a ser adotado.

Quantidade: € importante para que em periodos de
estiagem prolongada, o0s viveiros mantenham a
guantidade minima de agua, particularmente em regides
onde ocorre grande perda de agua por evaporacao e/ou
infiltracdo, evitando assim surpresas com viveiros secos
(Figura 4), ou com falta de oxigénio. O decréscimo de 2,5
cm/dia de lamina da agua pode ser compensado com uma
entrada média de 31L/seg.ha. para a piscicultura semi-
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Figura 4. Viveiro seco por falta de agua

intensiva. Por outro lado, a renovagao excessiva
determina diminuicdo de fertilidade da agua (adubos) e
producéo natural de alimento.

Qualidade: o acompanhamento da qualidade da
agua se faz necessario, ndo s6 para evitar surpresas
desagradaveis, como o0 estresse e a morte dos
organismos criados, mas também visando um adequado
manejo do sistema de criagdo, desde a melhor utilizagao
da propria agua, o controle da alimentacdo e do
comportamento dos organismos. A 4gua possui
propriedades fisicas e quimicas que sdo muito importantes
na criacdo de organismos aquaticos e devem ser mantidas
dentro dos limites tolerados para cada espécie. Os
parametros mais importantes sdo: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade, amonia, nitrito
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e transparéncia. O controle diario ou semanal dos
parametros fisico-quimicos da agua pode ser realizado
através de aparelhos eletrbnicos ou kits de analise de
agua.

1.3.2 Solo

As propriedades fisicas do solo de maior
importancia para a aquicultura s&o a textura, a
permeabilidade e a resisténcia do solo.

Textura do solo: A textura do solo refere-se as
proporcdes relativas de particulas de diversos tamanhos
existentes na sua composi¢cdo. A importancia do seu
conhecimento é para melhor entendimento sobre a maior
ou menor dificuldade com que a agua se movimenta em
seu interior. Muitas das reacfes quimicas e fisicas que
ocorrem nos solos dependem do tamanho das particulas,
ja que nos de granulacdo mais fina € maior a area de
contato do mesmo com a agua e substancias nelas
dissolvidas. A determinacdo da textura do solo é feita
através de analise granulométrica, realizada mediante
peneiramento.

Permeabilidade do solo: A permeabilidade € a
propriedade que o0 solo apresenta de permitir o
escoamento da agua ou ar através dele.

Resisténcia _do solo: Como o solo deforma-se

sobre acédo de cargas, os esfor¢cos produzidos pelo peso
18




de uma obra devem ser avaliados, no sentido de
dimensionar a sua fundacdo. Nesse aspecto, chama-se
resisténcia atil o limite de carga (peso) que um
determinado tipo de solo suporta sem que o terreno
comprometa a seguranca e estabilidade da obra.

1.4 Aspectos locais

Um empreendimento de aquicultura exige viveiros
de qualidade em lugares apropriados para a atividade e
muitos aspectos devem ser considerados, tais como:

Obtencdo de &qua; aguas de rios, riachos e de
reservatorios, geralmente sdo boas fontes para a
piscicultura, contanto que nao sejam poluidas com dejetos
industriais e/ou inseticidas ou metais pesados. Aguas de
nascentes podem ser utilizadas desde que sofram
aeracdo. O uso de aguas subterrdneas geralmente implica
em custos elevados para sua extracdo e abastecimento
continuo.

Mao-de-obra; é muito importante o treinamento da
mao-de-obra para o trabalho em cultivos aquicolas, pois
esta € uma atividade que exige muita dedicacdo e
observacdo do comportamento dos viveiros e dos
organismos cultivados, as quais o0 homem do campo ainda
ndo esta acostumado.

Condicdes climatologicas: a temperatura local e

suas variacdes irdo influenciar na escolha das espécies
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para a criacdo, assim como a variacdo do volume d’agua
ao longo do periodo do cultivo. O tempo nublado ou
chuvoso prejudica a producdo primaria através da
fotossintese, concorrendo para uma diminuicdo do nivel
de oxigénio dissolvido.

Localizacdo; o local de criacdo prOximo ao centro
comercial diminui o custo de transporte de um modo geral,
facilita a obtencdo de racdo, adubos e demais insumos,
além de oferecer melhor opcéo de mercado.

Acesso viario: a localiza¢do dos viveiros dentro da
propriedade rural deve permitir um facil acesso de
veiculos, tanto para transporte de racdées como do produto
da despesca, principalmente permitindo o escoamento da
producéo em periodos chuvosos.

Facilidade de obtencdo de energia elétrica;
principalmente em cultivos intensivos, é importante ter a
disponibilidade de uma rede de energia elétrica proxima
aos viveiros, para facilitar a instalacdo de aeradores e/ou
bombas d’agua para uso normal ou de emergéncia. A
iluminacao da area dos viveiros facilita 0 manejo e dificulta
o furto, aléem de contribuir em atividades emergenciais.
Também o uso da energia elétrica pode auxiliar na
instalacdo de alimentadores automaticos, o0s quais
diminuem o uso intensivo da mao-de-obra, mas exigem
gue esta seja mais qualificada.
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1.5 Tanques—rede

O cultivo em tanques-rede ou gaiolas (Figura 5)
otimizam o0s recursos hidricos ndo apropriados para a
aquicultura
convencional.
Este tipo de
cultivo,
relativamente
novo na
aquicultura
brasileira tem
por objetivo
maximizar a
producdo por
unidade de
area e tempo, empregando-se a alimentacdo artificial,
manejo intensivo, planejamento da producé&o, associado a
melhoria da qualidade do pescado produzido.

O sistema de producdo em tanques-rede € mais
intensivo que o cultivo em viveiros escavados. Neste
sistema ha total dependéncia de racdo como alimento,
pois a contribuicdo do alimento natural € quase nula para
0 crescimento e engorda dos peixes, e 0S custos com as
dietas completas contribuem com mais de 70% dos custos

>
s of
=

Figura 5. Tanque-rede
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totais de producéo. Para o cultivo em tanques-rede, onde
a densidade por area utilizada é alta, € necesséaria uma
elevada renovacado de agua. Portanto, a produtividade dos
tanques-rede sofre influéncias do tamanho do mesmo,
formato, tamanho da malha e disposicéo dos tanques-rede
em relacdo a correnteza, taxa de renovacdo de agua,
gualidade da agua interna e externa ao tanque-rede e da
gualidade do alimento fornecido, bem como da qualidade
dos animais estocados.

O sistema de criacdo em tanques-rede deve ser
considerado uma alternativa comercial onde o cultivo em
viveiros escavados ndo é viavel, ou visando a utilizacéo
das aguas publicas, ou seja, areas alagadas como
reservatorios de hidrelétricas e lagoas naturais. Como
ocorre em outros sistemas de producgdo, existem
vantagens e desvantagens que devem ser levadas em
consideracdo e cuidadosamente analisadas antes da
escolha dos métodos de producéao.

Vantagens do sistema de cultivo em tangues-rede:

e varios recursos hidricos podem ser utilizados,
incluindo lagos, reservatérios, canais de rios,
riachos, que de outra maneira ndo poderiam ser
despescados;

e contribuir para reduzir a presséo sobre os recursos
da terra;

e o0 investimento inicial é relativamente baixo;
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possibilidade de combinar o cultivo de varias
espécies;

independéncia de tratamentos e exploragao;
faciidade de controle de competidores e
predadores;

a depuracao dos peixes € mais eficiente;

a colheita é simplificada;

as observacdes e amostragens de peixes sao feitas
facilmente (exemplo deteccéo de enfermidades);

Desvantagens do sistema de cultivo em tanques-
rede:

amortizacao dos investimentos podera ser pequena;
aumento nos custos com mao-de-obra mais
especializada;

a racdo deve ser de alta qualidade e
nutricionalmente completa;

alto consumo de oxigénio devido a grande taxa de
estocagem;

dificil em zonas desprotegidas de ventos fortes;

a incidéncia de doencas pode ser alta e pode
disseminar rapidamente;

o controle de doencas é muito dificil;

vandalismo, predacdo e roubos sao problemas
potenciais.
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O tanque-rede ou gaiola €& formada pelas
estruturas de sustentacao, flutuacéo e fixacdo (Figura 6).
Os materiais a serem utilizados na confec¢ao sdo os mais
variaveis possiveis, podendo-se utilizar materiais do
préprio local ou ndo. Quanto as paredes da gaiola, podem
ser de rede de pesca, tela com arame galvanizado
recoberta com material plastico, aco inox entre outros.

Figura 6. Tanques-rede instalados para o cultivo

Quanto aos formatos, podem ser quadrados, retangulares
ou cilindricos, com o objetivo de confinamento de peixes e
crustaceos, proporcionando melhor manejo e condicdo de
protecéo contra competidores e predadores.

Quanto ao custo de construgédo, devemos observar
gue, além da escolha do material outro ponto que
influencia é o tamanho do tanque. Quanto maior o
tamanho, mais barato sera a unidade de volume, porém, a
média de producdo por metro cubico diminui por diminuir a
taxa de renovagdo de &agua e consequentemente a
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densidade de estocagem por metro cubico. Mas deve-se

dar preferéncia a
multiplicidade de tanques
em vez de adquirir um
tanque muito grande, pois o0
manejo se tornara mais
dificil. Os tanques-redes
atualmente comercializados
e que também sdo os mais
utilizados, tem em média de
4 a 6 metros cubicos. Em
boas condicbes de
gualidade de &agua podem
ser utilizados de 50 a 250
kg de peixe por metro
cubico, dependendo da
espécie.

Os tanques devem
ser fixados, evitando-se

Figura 7. Poitas de concreto
utilizadas para fixagéo dos
tanques

uma excessiva movimentacéo, principalmente em locais
com influéncia de ventos. A fixacdo pode ser feita através
de poitas (Figura 7) ou por fixagdo nas margens.
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2.0 CONSTRUCAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 Aquicultura e o meio ambiente

A aquicultura depende fundamentalmente dos
ecossistemas nos quais esta inserida. E dificil produzir
sem provocar alteracbes ambientais. No entanto, pode se
reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um minimo, de
modo que ndo haja reducdo da biodiversidade,
esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer
recurso natural e alteracdes significativas na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas. Esta é uma parte do
processo produtivo. Nao pode desenvolver tecnologia
visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos
ambientais produzidos.

Os impactos ambientais podem ocorrer durante a
fase de implantacdo de um sistema de cultivo e durante a
sua operacdo. Tomando como exemplo 0s viveiros
escavados, muito usados para o cultivo de peixes, temos
gue os principais impactos ambientais durante a fase de
instalacdo do empreendimento sao:

* remocao da cobertura vegetal no local de construcao dos
viveiros;

* remocao de mata ciliar para captacao de agua;

* erosdo com o carregamento de sedimento para cursos
d’agua naturais.
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Os principais impactos ambientais causados
durante a fase de operacao dos cultivos sao:

* liberacdo de efluentes ricos em nutrientes
(principalmente N e P), causando poluicdo dos cursos
d’agua;

* liberacdo de efluentes ricos em matéria organica e
sélidos em suspensdo, aumentando a turbidez em corpos
d’agua naturais;

* introducado de espécies exoticas e doencas no ambiente;
e introducdo de substancias toxicas e drogas bio-
acumulativas no ambiente.

A sustentabilidade ambiental dos sistemas de
producdo pode ser melhorada por meio da implantacao
das boas préticas de manejo.

Considerando o exemplo do cultivo em viveiros
escavados, temos que as principais praticas para reduzir o
impacto ambiental séo:

e construcdo de viveiros em areas previamente
degradadas;

* construcao dos viveiros durante a estacao seca;

* reducdo na taxa de renovacdo de agua ao minimo
indispensavel,

* uso de racdo balanceada, fornecida de forma controlada
para evitar sobras;

* controle rigoroso no programa de adubacéo dos viveiros
para evitar excesso de fertilizantes;
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* povoamento dos viveiros com densidade moderada e
compativel com a capacidade de carga do ambiente;

* uso dos efluentes como agua de irrigacdo de plantacoes;
* uso de tanques de decantacdo, filtros mecéanicos e/ou
naturais, acoplados ao sistema de escoamento;

* liberacdo de efluentes em corpos de agua corrente, com
capacidade de diluicao;

* priorizar a criacdo de espécies nativas;

* uso de manejo adequado para evitar 0 escape de
animais para o meio ambiente (ex. colocagao de telas nos
canais de escoamento e cuidados na despesca);

* ndo aplicar produtos quimicos nos viveiros ou mistura-los
a racao;

e uso de técnicas de manejo que aumentam a
produtividade sem prejuizo ao meio ambiente;

* pratica do policultivo ou consércio para aproveitar melhor
os alimentos naturais disponiveis.

2.2 Métodos de reducéo da eroséo, percolacéo e
infiltracéo

As aguas da chuva quando arrastam o solo, seja
ele rico de nutrientes ou de materiais organicos, provocam
o0 enchimento dos leitos dos rios e lagos com esses
materiais. Esse fendmeno de enchimento se chama
assoreamento. A erosdo depende fundamentalmente da

intensidade da chuva, da infiltracdo da agua, da topografia
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do terreno, do tipo
de solo e da
guantidade de
vegetacao
existente, sendo a
principal causa
para que ocorra a
erosao. A erosao
pode formar as
vogorocas (Figura .
8), que sao Figura 8. Formagcao de vocorocas causadas
verdadeiras bela erosdo

crateras criadas pelo escoamento intenso da chuva que
atinge os lencois freaticos. Estas vog¢orocas podem atingir
mais de 8 metros de profundidade.

2.3 Métodos de reducédo da eroséo

2.3.1 Vegetacao

A vegetacao (Figura 9) é muito importante, pois
protege o0 solo do impacto direto da chuva, e também
diminui a eroséo, pois as raizes proporcionam sustentacao
mecéanica ao solo, mesmo as raizes mortas propiciardo
canais para dentro do solo, onde a agua pode penetrar e

com isso sobrar menos agua para correr na superficie.
29



2.3.2 Terragos e
curva de nivel

Os
terracos sao
construidos com o
acumulo de terra,
evitando que a

1 =

agua proveniente  Figura 9. Vegetacdo as margens do rio

das chuvas

escorra pela superficie do solo, provocando eroséo.
Atualmente com a implantacdo do sistema de plantio
direto e mecanizacdo dos terrenos, utiliza-se muito os
terracos denominados bases largas, que s&o estruturas
com 0 mesmo principio, porém, que permitem o cultivo
com magquinas sobre si. E importante lembrar que este
sistema funciona, mas o terreno em questdo deve ter
cobertura com matéria organica para ajudar a infiltracdo
da agua das chuvas.

Maquinas pesadas, como tratores, funcionam
como agentes causadores da compactacdo do solo.
Dependendo da forma do sistema radicular da vegetacao
poderemos ter uma menor ou maior infiltracdo de agua até
as camadas mais profundas do solo.
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2.4 Destinacao correta dos residuos do cultivo

O material organico proveniente da adicdo de
fertilizantes, excrecdo dos peixes e restos de racdo nao
consumidos pelos peixes, ficam depositados fundo dos
tanques. Por sua vez, os metabdlitos e 0os compostos
nitrogenados e fosfatados encontram-se diluidos no meio.
Os nutrientes derivados da racdo nao consumida, dos
fertilizantes e dos produtos metabdlicos dos peixes
estimulam o desenvolvimento de algas. Nos sistemas
onde se adota a circulacdo intermitente, estes produtos
encontram-se no efluente, o qual é, geralmente, disposto
em um corpo receptor sem nenhum tipo de tratamento.

O maior problema com a qualidade do efluente
produzido esta relacionado com a despesca dos animais.
Com a diminuicdo no nivel de 4gua e posterior secagem
total do tanque, os residuos e matéria organica sao
langados nos rios, levando a poluicdo do meio. Em locais
onde se usam substancias quimicas no controle de
parasitas e doencas 0s prejuizos poderdo ser ainda
maiores, com a contaminacéo dos corpos da agua.

2.5 Métodos de tratamento de efluentes

Os métodos de tratamento de efluentes sao
necessarios, visando minimizar impactos ambientais
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causados pelo cultivo de organismos aquaticos nos
viveiros. Entre estes métodos podemos destacar:

Lagoas de decantacdo: este método visa reter a
agua dos viveiros despescados, uma vez que 0s residuos
soélidos se depositam no fundo e apoés alguns dias, libera-
se a 4gua, minimizando o impacto ambiental. Para tanto €
necessario observar um tamanho minimo de lagoa que
possa armazenar o volume de agua gerado na despesca.

Macrofitas: o uso de macrofitas (aguapés) em
canais ou em tanques pode ser uma alternativa, pois estas
plantas retiram do ambiente o fésforo e nitrogénio, que
séo os poluidores potencias para os ambientes aquéaticos.
No entanto, o uso de macrofitas em viveiros deve ser
controlado, pois o excesso (Figura 10) impede a entrada
de luz no viveiro, diminuindo a produgao de alimento
natural e oxigénio aos peixes, com consequente

A vl
L S ATNEIAL L | "

Figura 10. Macrofitas aquaticas em viveiro
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mortalidade dos animais. Um dos maiores problemas é o
destino das plantas. Podem ser usadas como adubos
devido a sua grande quantidade de biomassa adquirida
em pouco intervalo de tempo e podem ainda ser usadas
como fonte de energia (calor). Conforme a agua flui
através do substrato, as macroéfitas agem como uma
barreira a manutencdo do seu curso, diminuindo a
velocidade de avanco, fazendo com que sedimentos e
poluentes precipitem ocorrendo a absorcdo dos nutrientes,
principalmente o nitrogénio e o fésforo.

Filtro _ biolégico: este sistema permite a
sobrevivéncia e o desenvolvimento de algumas bactérias
aerObias capazes de reduzir substancias como o
nitrogénio que é toéxico aos peixes. As bactérias
anaerObias se desenvolvem, pois o ar circula entre o
material fornecendo oxigénio as bactérias.

2.6 Sinalizacdo adequada do empreendimento

Para a instalacdo do empreendimento aquicola em
aguas publicas, no sistema de cultivo em tanques-redes
em lagos ou reservatorios, que sdo considerados locais
abertos, ou seja, navegaveis, devem ser instaladas
sinalizacbes com bodias (Figura 11) ou outras formas
determinadas pelos 6rgdos competentes, como a Marinha,
a fim de evitar acidentes e facilitar a navegacéao.
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A instalacdo dos tanques deve ser em local de
pouca navegagao, ou seja, em um braco do lago, evitando
assim problemas com a fiscalizagdo. Locais muito
navegaveis podem trazer outras formas de prejuizo, pois o
excesso de barulho causa estresse nos animais,
resultando em prejuizo no desempenho dos mesmos. Em
todos os empreendimentos de tanques-rede, sejam eles
em bracos pouco navegaveis ou e'm locais navegaveis, a
sinalizacdo deve estar prevista no processo de
licenciamento ambiental.

Figura 11. Sinalizagdo dos tanques-redes



2.7 Utilizacdo de materiais resistentes e atoxicos

Os materiais utilizados na construcdo dos tanques-
rede devem ser resistentes e ndo deixar residuos no
ambiente aquatico. Para a construcdo de tanques-rede
sdo utilizadas telas de multiflamento, telas plasticas
rigidas, telas metalicas rigidas e/ou com revestimento de
plastico, podendo ser rigida ou sanfonada. Os tanques,
ainda, necessitam de materiais de sustentacdo, que
podem ser estruturas rigidas como madeira, bambu, tubos
metalicos ou tubos de PVC entre outros. A vida util destes
materiais na agua é varidvel e deve ser levada em
consideracdo para a escolha do material, baseado num
calculo de viabilidade econémica. No caso dos tanques-
rede serem fixados por poitas, devem ser utilizadas boias
para manter o tanque na superficie, podendo a bodia ser
constituida de galdes plasticos ou outros materiais que
tenham resisténcia a acdo do tempo.

Em tanques escavados, a constru¢do também néo
pode deixar residuos na agua. Na construcdo de monges
para escoamento da agua e outras estruturas deve ser
utilizada argamassa. Recomenda-se realizar uma troca de
agua, ou seja, encher e posteriormente esvaziar 0s
tanques antes da primeira estocagem de animais.
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2.8 Locacao dos tanques-rede

O correto posicionamento dos tanques-redes no
ambiente € muito importante, pois a sua localizacdo €
afetada pela correnteza da agua, profundidade, acdo de
ventos e ondas, sendo que estes fatores podem afetar o
manejo do dia a dia. Sua localizagdo influencia na
protecdo contra roubos, vandalismos e navegacdo. A
distancia entre os tanques (Figura 12) é muito importante
para facilitar a renovacdo de agua. Outro fator que tem

grande influéncia é a profundidade do local de instalacao,
pois em locais muito profundos, pode ocorrer inversédo das
camadas de eutrofizacdo e temperatura da agua,
prejudicando o cultivo. Em locais muito rasos, por sua vez,
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pode ocorrer acumulo de sedimentos que certamente
afetardo a qualidade da agua. Em unidades instaladas em
reservatérios de hidroelétricas devemos considerar a
variagao historica no nivel de agua do reservatario.

Os tanques devem ser dispostos de tal forma que
a agua de um tanque nao passe por outros tanques, pois
pode prejudicar o desempenho dos animais. Tanques
encostados uns aos outros prejudicam a qualidade da
agua e dificultam o manejo, reduzindo a produtividade
final. Recomenda-se uma distancia minima de 2 a 3 vezes
o tamanho do proprio tanque, entre linhas, para facilitar a
circulacdo de agua e também o manejo.
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3.0 CONTROLE DE FUGAS

Como o sistema de cultivo em tanques-rede é
geralmente explorado de forma intensiva, € importante o
controle de fugas dos peixes, para evitar prejuizos
econdmicos e ambientais. Em algumas regides do pais,
como no nordeste e sudeste, também ocorre o cultivo de
espécies exoticas com alto valor de mercado e facilidade
de comercializacdo, como a tilapia do Nilo. Neste caso é
fundamental o controle de fugas, para evitar impactos
ambientais e transtornos legais.

Os cultivos em tanques escavados também devem
ter mecanismos de controle de fugas para 0S cursos
d"agua, pois na maioria das vezes as especies exploradas
sdo exoticas e 0 escape de peixes durante o cultivo e
principalmente durante a despesca, podem contribuir para
a alteracdo da diversidade especifica dos rios e riachos,
principalmente quando se tratam de espécies do topo da
cadeia alimentar, como os carnivoros.

3.1 Mecanismos de controle de fugas

Os mecanismos de controle de fugas podem ser
instalados na saida da agua dos viveiros, em canais de
agua ou entdo com a instalacdo de tanques de
decantacéo final antes do corpo receptor do ambiente, que
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serve também para o controle de fuga de todos o0s viveiros
de um empreendimento aquicola.

Telas: sdo muito usadas por ter um baixo custo,
devendo ser instaladas de forma que fique como um saco
fixado na saida d’ agua do cano de abastecimento ou
saida.

Filtro mecanico: é a forma mais viavel para evitar a
entrada ou saida de organismos para o ambiente natural.
Constituido a partir de camadas de pedras e areias, sendo
gque a agua deve entrar em contato com as pedras
maiores e depois com a areia (Figura 13), entre a entrada
e a saida de agua deve-se ter um desnivel entre os canos.

Fluxo da agua

?
_>
8 0 —>
Pedra brita ) §“o%23°3"u”o°°§
Areia fina

Areia grossa
Figura 13. Esquema do filtro mecanico

3.2 Consequéncias para 0 meio ambiente e para a
producéo

As fugas podem ser, também: (a) resultado da
inundacdo das areas de cultivo de peixes, (b) pelo
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rompimento da parede dos viveiros ou de seus monges
ou, ainda, (c) pela prépria decisdo do piscicultor ou
pescador desportivo de introduzir espécies novas nos
mananciais aquaticos.

A introducdo de peixes externos a bacia pode
causar modificacdes nas condi¢cdes ecolbgicas do local e
alterar a reproducéo, o crescimento e o desenvolvimento
das espécies nativas. Pode, ainda, introduzir doencas e
parasitas afetando negativamente a estrutura original do
ambiente, além de possibilitar a reducdo da diversidade
genética das populacdes de peixes do ambiente.
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4.0 ALIMENTOS E PRATICAS DE ALIMENTACAO

4.1 Habito alimentar

Quanto ao habito alimentar os peixes podem ser
planctivoros, herbivoros, carnivoros, onivoros, detritivoros
e iliéfagos, de acordo com a sua dieta:

Planctivoros: Sao assim denominados 0s peixes
gue se alimentam predominantemente de plancton,
podendo ser divididos em seletores, filtradores passivos e
filtradores ativos. Pertence a este grupo a Hypophthalmus
edentatus, mais conhecida por sardela, que se alimenta
na superficie de ambientes de aguas correntes e ocupa
um lugar de destaque na producédo pesqueira do lago de
Itaipu. Temos também a carpa cabeca grande (Aristichtys
nobilis) (Figura 14), zooplanctivora e a carpa prateada
(Hypophthalmichtys  molitrix)  fitoplanctofoga, peixes
importantes para o cultivo em viveiros escavados.

]
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Figura 14. Carpa cabeca grande
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Herbivoros: S&o peixes que selecionam alimento
vegetal vivo como vegetais superiores (folhas, frutos e
sementes), macro e microalgas bentonicas e fitoplancton.
A este grupo pertence um grande numero de espécies e
dentre elas se destaca a carpa capim (Ctenopharingodon
idella) (Figura 15).

Figura 15. Carpa capim

Carnivoros: Sao peixes que selecionam alimento
animal vivo, incluindo alimento natural. Quando o alimento
€ constituido principalmente por peixe € chamado
piscivoro, e quando se alimentam de insetos, insetivoro.
Pertencem a este grupo alguns grandes migradores como
0 dourado (Salminus brasiliensis) (Figura 16), pintado
(Pseudoplatystoma coruscans) e também peixes de
ambientes de aguas calmas como o tucunaré (Cichla

Figura 16. Dourado (Salminus brasiliensis)
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ocellaris) e pirarucu (Arapaiama gigas).

Onivoros: Séo pelxes que consomem alimento
animal e vegetal, em ‘
partes bastante
equilibradas. Os
onivoros aproveitam
a grande variedade
de alimentos
disponiveis, podendo , > !
apresentar uma dieta  Figura 17. Pacu (Piaractus mesopotamicus).
diversificada
dependendo da regido e da época do ano, como por
exemplo, o0 pacu
(Piaractus
mesopotamicus)
(Figura 17), 0
armado (Pterodoras
granulosus), a tilapia . —
(Oreochromis Figura 18. Jundia (Rhamdia quelen)
niloticus), o piavugu
(Leporinus macrocephalus), jundia (Rhamdia quelen)
(Figura 18) e a matrincha (Brycon cephalus).

Detritivoros: S&o peixes que se alimentam de
matéria organica de origem animal em putrefacdo e/ou
matéria vegetal em fermentacéo.

lliéfagos: Estes peixes ingerem substrato formado
por lodo ou areia, que por si s6 nao representa um tipo de
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alimento, mas nele s&o encontrados o0s alimentos
procurados (animal, vegetal ou detrito). Estes peixes
contam com um aparelho digestivo adaptado para

Figura 19. Curimbata (Prochilodus lineatus)

seleciona-lo. Um peixe ili6fago de grande importancia
comercial é o curimbata (Prochilodus lineatus) (Figura 19),
espécie abundante na bacia do rio Parana, muito utilizada
em cultivos.

4.2 Alimentacdo adequada para as fases de cultivo

A alimentacdo dos peixes deve sempre levar em
consideracao as exigéncias nutricionais, o ritmo alimentar,
e 0 estagio de vida, pois desta forma poderemos obter o
melhor desempenho com o menor custo e ainda contribuir
com a sustentabilidade do ambiente de -cultivo, pois
ocorrerao menores perdas de nutrientes para o ambiente.
Assim, devemos observar as seguintes fases para
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proporcionar o melhor desenvolvimento dos organismos
aguaticos:

Larvas e Alevinos: As larvas, nos primeiros dias de
vida, se alimentam das reservas nutritivas contidas no
saco vitelinico, sendo que, o tempo de reabsorcao total
desta reserva esta relacionado com o seu tamanho e
temperatura da agua. Com a abertura da boca, a larva
passa a se alimentar também de alimentos exdgenos e a
falta de alimentos no ambiente pode provocar elevados
indices de mortalidade. Com o0 inicio da alimentacao
exégena, a quantidade e qualidade dos nutrientes
disponiveis € de grande importancia, uma vez que o
sistema digestorio da larva né@o esta totalmente
desenvolvido e, como consequéncia, para muitas
espécies, é muito dificil uma racao artificial conter todos os
nutrientes necessarios as exigéncias nutricionais, sendo
importante que os tanques estejam bem adubados para
producao de plancton. Assim, para alimentacao inicial de
peixes, embora seja usada uma racdo protéica de alto
valor, € necessario o uso de alimentacdo natural, que é o
plancton. Para que a larva encontre alimento com
facilidade, € fundamental que os organismos do plancton
estejam suficientemente préximos, de forma que as larvas
possam detecta-los.

Na alevinagem intensiva 0Ss peixes s&o
alimentados com rac6es completas, de acordo com suas
exigéncias. As racOes sdo fareladas ou trituradas em
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particulas pequenas, sendo que a exigéncia de proteina
bruta € maior nesta fase. A taxa de arracoamento
(quantidade de racao x peso vivo) é maior, na medida em
gue os alevinos crescem. Também o arracoamento é mais
freqlente nessa fase (Tabela 1).

Tabela 1. Taxa e frequéncia de arracoamento de tilapias a
temperatura de 28°C

Tamanho dos peixes Taxa de Frequéncia de
arracoamento (% arragcoamento (n° de

do peso vivo) vezes ao dia)

2 dias a 1 grama 30-10 8

1 -5 gramas 10-6 6

5 - 20 gramas 6-4 4

20 — 100 gramas 4-3 3-4

>100 gramas 3 3

Fonte: Adaptado do NRC (1993)

Além da dieta artificial podem ser fornecidos
alimentos naturais e artemia salina, além da adicdo de
vitaminas e complexos de minerais. As vantagens desse
sistema estao relacionadas com a obtencao de altas taxas
de sobrevivéncia, sendo uma maneira real de se aumentar
a producéao de alevinos.
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Na Tabela 2 estda demonstrado o tamanho 6timo de
particulas do alimento para 0s peixes tropicais mais
comumente cultivados.

Tabela 2 - Tamanho 6timo de particulas do alimento para os
peixes tropicais comumente cultivados

Tamanho do Tipo de racao Tamanho da
peixe (cm) particula (mm)
Pos-larva Farelada fina <0,3
10a1l15 Farelada 0,3a0,5
l6a24 Triturada/farelada 0,5a0,8
25a4,0 Triturada 0,8a1,2
4a7 Triturada ou micropelete 1,2a1,7
7all Peletizada ou extrusada 1,7a24
10a 15 Peletizada ou extrusada 2,4a4,0

> 15 Peletizada ou extrusada >4,0

Adaptado de Kubitza (1997)

4.3 Crescimento e terminacéao

7z

Nesta fase o fornecimento de racdo € essencial
(Figura 20), pois nas fases de crescimento e terminacdo a
alimentacdo deve ser composta de uma dieta completa,
ou seja, 0s peixes devem ser alimentados com racdes que
fornecam todos 0s nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento.
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Estas racdes devem ser granuladas, processadas
na forma peletizada ou extusada para evitar a selecéo de
ingredientes pelos peixes, facilitar o manejo e diminuir as
perdas. Nessa % & A -
inferior : :

1 porcentagem de arragcoamento

trias peridédicas semanais ou
B 50 da quantidade de racao a ser
~a captura parcial dos animais do

o recomendado de 10% dos
edidos e pesados, avaliando-se,
0 no periodo e possibilitando o
entar (consumo de ragao/ganho

Figura 22. Realizacdo de peso
A captura dos peixes em tanques-rede pode ser

feita através do auxilio de pucas. Os peixes capturados
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sédo contados e acondicionados em um local adaptado no
proprio barco (ex. tambor com aproximadamente 60 litros,
com metade de agua e um puca dentro) (Figura 21). A
pesagem deve ser realizada rapidamente (Figura 22), pois
a demora excessiva dos animais fora da agua pode levar
ao estresse e, consequente, perda de peso e até a morte
do animal. Ap6s a pesagem realiza-se a soltura dos
animais. Uma estrutura eficiente para realizacdo de
biometrias e classificacdo de peixes para repicagem é a
utilizacdo de balsas que facilitam o trabalho devido a
estabilidade e espaco disponivel.

4.4 Racoes balanceadas

A nutricdo visa, de maneira geral, o fornecimento
dos elementos necessarios para 0 organismo se
desenvolver de maneira adequada, e, no caso da
producdo animal, da forma mais econémica possivel, para
gue o produtor obtenha o0 maximo ganho na atividade.

Os elementos nutricionais sdo: as proteinas,
gorduras, os carboidratos, minerais e vitaminas. Os
alimentos compdem-se destes elementos e de acordo
com a sua composicao sao considerados como alimentos
protéicos ou energéticos, e em relacdo a origem podem
ser de origem animal ou vegetal. As vitaminas e minerais
geralmente s&o fornecidos através de suplementos

mineral e vitaminico, denominados premix.
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A exigéncia nutricional expressa a necessidade de
nutrientes para o0 crescimento, manutencdo, atividade
fisica e reproducéo dos animais (matrizes e reprodutores),
gue varia conforme a espécie, fase de desenvolvimento,
estagio fisiolégico e ambiente.

Proteinas: As proteinas sdo de fundamental
importancia na nutricdo, visto que estao presentes em
todo organismo formando os tecidos e exercendo tanto
funcdes estruturais quanto funcionais. Na racdo a maior
parte dos custos corresponde a fracao protéica e quando
desbalanceada é fonte do nitrogénio (aménia) excretado
para a agua. Os organismos aquaticos nao tém uma
necessidade de proteinas em si, porém de aminoacidos.
As proteinas sdo formadas por uma série de aminoacidos
e, portanto, a forma de se prover a necessidade de
aminoacidos é fornecendo proteinas aos organismos
aquaticos. Os organismos aquaticos tém capacidade de
sintetizar alguns aminoacidos a partir de outros
compostos, entretanto, alguns aminoacidos ndo séo
sintetizados pelo organismo dos animais ou podem ser
sintetizados numa quantidade que ndo atinge as
necessidades do mesmo. Estes sao denominados
aminoacidos essenciais.

Energia: A energia é definida como a capacidade
de realizar trabalho. Este trabalho €, no organismo, a
capacidade de locomocéo, crescimento e reproducédo e é
fornecida por carboidratos, gorduras e proteinas. A

50



exigéncia de energia nos peixes € inferior a dos
mamiferos e aves, pois 0 gasto de energia € menor, ja que
eles ndo tém a capacidade de manter a temperatura
corporal. Para a sustentacdo e locomocédo na agua, 0s
peixes gastam menos energia que 0S animais terrestres.
Outro fator € que a excrecdo de nitrogénio na forma de
amoOnia requer menos energia que a uréia e acido urico.

Gordura: As gorduras, aléem de excelente fonte de
energia, sdo responsaveis por uma seérie de funcdes no
organismo. Sao o0s principais constituintes da membrana
celular e formadores de alguns hormonios, fonte dos
acidos graxos essenciais e a principal forma de
armazenamento de energia do organismo. Os peixes
podem fabricar alguns acidos graxos, entretanto, existem
alguns que nao podem ser sintetizados pelo organismo,
sendo fornecidos na racdo. Sdo denominados de acidos
graxos essenciais.

Carboidratos: Os carboidratos de interesse para a
nutricdo de peixes € basicamente o amido e a fibra
dietaria. A fibra dietaria € composta por uma série de
carboidratos e outros componentes, como a lignina que
sao importantes para o correto funcionamento do aparelho
digestivo. O amido € uma das formas de armazenamento
de energia pelos vegetais, estando presente em sementes
como milho, trigo, arroz, em raizes como a mandioca e a
batata e servem como fonte de energia para os peixes.
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Vitaminas e Minerais: Vitaminas e minerais sao
componentes de suma importancia na nutricdo de
organismos aguaticos, pois S&80 essenciais em VAarios
processos metabolicos. O seu fornecimento é feito pela
incorporacdo dos suplementos minerais e vitaminico e
fontes de macrominerais (calcio e fésforo) como calcario,
fosfato bicélcico, farinhas de peixe, de carne e 0Sso0s,
entre outros. As vitaminas podem ser divididas em
lipossoluveis e hidrossolaveis. As lipossolaveis séo
sollveis em gordura e, portanto, ndo o sdo em agua. Por
terem esta capacidade estas vitaminas podem ser
estocadas no organismo junto com as gorduras. As
vitaminas hidrossoluveis ndo podem ser acumuladas no
organismo, tendo que ser fornecidas diariamente na
guantidade correta, pois como ndo podem ser estocadas o
seu excesso € excretado. Os organismos plancténicos sao
excelentes fontes de vitaminas.

Com relacéo a idade, os animais nas fases iniciais
apresentam uma maior exigéncia quando comparados aos
em fase de crescimento e terminacao.

No caso de peixes, devido a grande diversidade de
espécies, ha uma grande variacdo na exigéncia de
determinados nutrientes, principalmente devido a
diferentes habitos alimentares.

O ambiente em que os peixes sdo cultivados na
piscicultura extensiva pode suprir de forma parcial ou total
a exigéncia dos mesmos, através de alimentos (plancton)
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produzidos através da fertilizagcdo dos tanques, porém, no
caso de cultivos intensivos ou semi-intensivos (principais
sistemas atuais), o fornecimento de nutrientes vindos
destes organismos € desconsiderado, formulando-se
racdes completas de modo a suprir toda a exigéncia do
animal. Na piscicultura intensiva o excesso de producédo
de fitoplancton ndo é desejado, pois pode levar a baixos
niveis de oxigénio durante a madrugada, podendo causar
morte dos peixes.

Para o crescimento dos peixes é necessario o
fornecimento de uma quantidade de nutrientes adequados
a exigéncia dos animais, que varia em relacdo a espécie e
com a idade. No intuito de atender a exigéncia nutricional
€ gque se formulam racdes, onde se procura adequar, a
partir de uma mistura de varios alimentos, o balango
adequado de nutrientes para aquela idade ou espécie.

As racOes mais utilizadas na aquicultura séo:

Racédo farelada: As racoes fareladas (Figura 23)
estdo sujeitas a grande perda dos seus nutrientes, isto
porque ha uma elevada relacdo entre a sua area
superficial e o " SR es

seu volume.
Fator este que
para a

aquicultura € um
grande
problema, pois a

Figura 23. Racéo farelada para as fases iniciais



perda de nutrientes para a agua, além da diminuicdo do
valor nutricional da racdo, € uma fonte poluidora,
principalmente de fésforo e nitrogénio.

Racado peletizada: A peletizacédo pode ser definida
como uma aglomeracdo de pequenas particulas em
particulas maiores por meio de um processo mecéanico de
combinacdo de umidade, calor e pressdo, onde ocorre a
compactacdo e passagem forcada da mistura de
ingredientes através de aberturas nos anéis da
peletizadora. A temperatura da mistura a ser peletizada
pode atingir 80 a 90°C e umidade ao redor de 16 a 18%.
ApoOs a peletizacdo os peletes (grédos) sao resfriados. A
racado peletizada (Figura 24) oferece vantagens tanto de
manejo OgaatasdaudacaaialiRartadac.0imals quando
comparacy O o M lletizacao
aumenta (3 &, b . " ‘
ingredienjS&s ASR g ;. B L a ingerir

g 4 BT AN % € ¥ mantém

L e e S
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- Figura 24. Racédo peletizada




Racéo extrusada: O processo de extrusdo provoca
modificagfes fisicas e quimicas nos alimentos, exige alta
pressao, alta umidade e temperatura ao redor de 130 a
150 °C, causando a explosdo e expansao da mistura de
ingredientes. I1sso ocorre porgue a mistura é submetida a
um processo de pré-cozimento nos condicionadores,
depois forcada por uma rosca dentro do cilindro extrusor
(Figura 25). Com este processo ocorre maior gelatinizagao
do amido e exposi¢cdo dos nutrientes contidos no interior

Figura 25. Racéo extruzada

\

das células vegetais a acdo digestiva, melhorando a
eficiéncia alimentar.

O uso de racdes extrusadas permite melhor
observacdo da resposta alimentar dos animais, pois elas
apresentam baixa densidade e flutuam na agua. Além
disso, apresentam estabilidade (ndo se dissolvem) na
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agua por um longo periodo, possibilitando com isto
observar se o animal comeu toda a ragéo fornecida.

A vantagem da utilizacdo das racdes extrusadas
em tanques-rede é que o alimento permanece na
superficie da agua (Figura 26), permitindo ao tratador
visualizar as sobras de racdo e diminuir a alimentacéao
fornecida diariamente.
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4.5
Manejo alimentar

Muitos fatores influenciam no manejo alimentar
para o cultivo dos peixes, como espécies com habito
alimentar diferentes, condigcbes ambientais e sistemas de
cultivo. Além disso, temos variacbes dentro de uma
mesma espécie com relacdo a fase de cultivo e condicbes
fisiologicas. Para a alimentac&o correta dos peixes, todos
0s parametros citados acima devem ser observados para
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gue se possa obter o6timos indices zootécnicos e
proporcionar boa lucratividade para o aquicultor.

Alguns cuidados no fornecimento de ragao aos
peixes devem ser considerados quanto ao tipo de ragao
utilizada. Uma comparacdo entre racdo peletizada e
extrusada em relacdo ao manejo da alimentacao,
gualidade da agua, eficiéncia alimentar e outros fatores
pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas das racdes peletizada e extrusada em
relacdo ao manejo da alimentacéo.

Parametros Racao peletizada Racao extrusada
Densidade/Flutuacéo Alta/afunda Baixa/flutua
Observacdo da resposta Dificil Facil
alimentar % da biomassa A Vontade
Nivel de arragoamento Alta Baixa
Possibilidade de perdas Baixa a média Alta
Estabilidade na agua Complexo Simples

Manejo alimentar
Adaptado de Kubitza (1997)

4.6 Armazenamento de racoes

Para garantir alimentacéo de qualidade ao plantel,
deve-se atentar pelo armazenamento da ragcdo em locais
apropriados, mantidas em ambiente ventilado, afastadas
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do chdo e do sol e de outros animais que possam dela
utilizar-se (roedores, passaros, por exemplo). Altos niveis
de umidade na racéo propiciam o aparecimento de fungos
produtores de toxinas (aflatoxina, por exemplo), que sao
extremamente perigosas.

Deve-se, também, além de se evitar grandes pilhas
gue poderiam causar a compactacdo das embalagens de
baixo. O piscicultor deve saber reconhecer alguns
indicadores de uma racao deteriorada como mudanca de
cor, aquecimento, aspecto, odor, esfarelamento,
compactacdo, além da presenca de grumos e bolor. O
gerenciamento do estoque € um fator que nao deve ser
negligenciado na aquicultura comercial moderna. N&o
deve haver sobras de lotes de racao ja vencidos. Deve-se
lembrar que o custo da racdo é o principal elemento
dentro da planilha de custos e grandes perdas, por sobra
ou deterioracao, implicam em maiores gastos, podendo-se
até inviabilizar a criacao.

4.7 Quantidade de residuos e a qualidade da agua

A alimentacdo é o principal fator responsavel pelo
crescimento dos organismos aquaticos e, portanto, para a
correta nutricAo dos peixes devem ser levados em
consideracdo fatores como a exigéncia nutricional, valor
bioldgico dos alimentos utilizados na formulacéo da racéo,

a qualidade dos alimentos, o processamento da ragao e o
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manejo alimentar para a espécie a ser cultivada,
respeitando-se o habito alimentar e fase de -cultivo.
Quando esses fatores sao levados em consideracédo, a
guantidade de residuos € menor e a qualidade da agua de
cultivo sera melhor. Mas quando ocorre o contrario a
guantidade de residuos € grande e a qualidade da agua
fica comprometida. A percentagem de minerais sobe
assustadoramente e toda a biodiversidade fica
comprometida.
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5.0 BIOSSEGURANCA

Biosseguranca € um termo utilizado na induastria
animal para descrever as medidas tomadas contra
gualquer desencadeamento de doencas contagiosas. A
prevencao entra no conceito da biosseguranca como um
forte componente que |Ihe da consisténcia e solidez, e
assim deve ser considerada no desenho e implementagcao
de qualquer medida de manejo voltada para evitar ou
reduzir a probabilidade da introducédo de patdégenos no
ambiente de cultivo e consequente surto de doencas.

5.1 Sistema sanitario preventivo

No cultivo de peixes os mecanismos de defesa séo
expostos a condi¢cbes adversas, dentre elas: ma nutri¢ao,
alteracdes bruscas, problemas com qualidade de agua,
inadequada condicdo sanitaria, infestacdes por parasitas e
patdgenos, alta densidade de cultivo etc. Os mecanismos
de defesa natural dos peixes séo:

. Muco: substancias de acdo neutralizantes,
bactericidas e fungicidas, anticorpos e enzimas estao
presentes no muco dos peixes, se tornando uma das mais
importantes barreiras contra organismos patégenos.

. Escamas e pele: as escamas protegem o0s

peixes contra as injurias fisicas, ajudando na manutencao
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e impedindo a entrada de agua e perda de ions dos
tecidos para a agua. Infestacbes por parasitas podem
causar danos as branquias, peles e nadadeiras, perda de
escamas e consequente infeccdo por bactérias e fungos.
O tratamento preventivo das doencas em peixes sdo as
medidas profilaticas. As medidas de prevencdo em uma
aquicultura sao:

. boa qualidade de agua,;

. monitoramento  frequente das condicbes da
piscicultura;

. bom manejo dos peixes;

. estocagem em densidades adequadas;

. boa qualidade genética dos peixes (boa
procedéncia);

. limpeza do local (enterrar peixes mortos), evitando
proliferacdo de doencas;

. mecanismos contra predadores (além de predarem,
trazem doencas aos peixes);

. observacdo atenta do andamento da piscicultura

(peixes e rotina).

As observactes de rotina na piscicultura sdo muito
importantes, pois elas podem vir a solucionar muitos
problemas, antes que atinjam niveis catastroficos. E
importante que todos os dias 0s viveiros sejam vistoriados
e neles observados:

. se o nivel de entrada de agua é suficiente;
. se o0 nivel de saida de agua esta adequado;
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. se ha peixes mortos;

. se 0 comportamento dos peixes esta normal (estao
na superficie, h& peixes isolado do grupo etc.).

. se 0s peixes estdo poucos reativos a estimulos
externos;

. se ha indicio de falta de oxigénio na agua;

. se ha algas em demasia;

. se 0s peixes estdo concentrados proximos a

entrada ou a saida de agua do viveiro.

5.2 Densidades e suas relacbes com a sanidade

Densidade de estocagem excessiva dificulta o
acesso dos peixes ao alimento gerando certa competicdo
nas zonas de alimentacdo, com isso, além de afetar no
desenvolvimento dos peixes, estressa 0s animais e eles
comecam a se machucar uns aos outros (Figura 27). A
disputa pela alimentacdo e a superlotacdo causa uma
gueda na quantidade de oxigénio, estressando os peixes e
também facilitando o
acesso de organismos
patogénicos que
aproveitam a
Imunodepressao para
se instalarem nos
peixes, pois 0s Figura 27. Densidades elevadas
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patdogenos estdo no ambiente de cultivo, porém sé atacam
0s peixes quando estes estiverem com imunidade baixa.

5.3 ldentificacdo do agente etioldgico

Toda vez que o piscicultor se defrontar com
problemas de doencas, deve seguir um esquema rotineiro
de exames, a fim de alcancar o diagndstico correto, e, por
consequéncia, o tratamento ideal.

Pode-se, didaticamente, dividir em trés os passos
fundamentais que devem ser seguidos na investigacao
das doencas: identificar, resolver e informar.

Identificar: E importante a correta identificacido da
doenca, pois com ela pode-se dizer que “metade do
problema estad resolvido”. Para se chegar a um bom
diagndstico, recomenda-se 0 seguinte procedimento:

Reconhecimento _clinico: Uma ficha de
identificacdo € imprescindivel e deve conter os seguintes
dados: data, localidade, espécie, idade, sexo,
comprimento total (mm), peso total (g), rio, riacho, ribeirao,
lago etc., piscigranja, aquario (dimensdes), origem da
agua, fluxo (i/min), alimentacdo principal, data da
fabricacdo, tamanho do pellet, freqiéncia de alimentacéao,
data das primeiras mortes ou sintomas, percentagem
didria de ocorréncias, medicamentos prescritos e
ministrados, resultados obtidos, condicfes fisico-quimicas
da agua, comportamento do cardume, observacoes.
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Exame clinico: Um exame completo do peixe deve
ser realizado, levando-se em consideracdo 0s seguintes
aspectos:

» superficie externa: se 0s animais apresentam lesdes,
coloracéo, ulceracdo, descamacédo, necrose, congestao,
pontos brancos ou negros, tumores, aumento de volume;

e musculatura: Ulceras, quistos, necroses, furinculos,
micoses, etc.;

» olhos: opacidade, hemorragias gerais e parciais;

* branquias: observar se abertura branquial estd muito
aberta, cortadas, coloracéo, presenca de corpo estranho
(alimento, areia, barro), palidez geral ou parcial, micose,
etc.;

e exame interno: verificar se o0s 6rgdos apresentam
presenca de liquido ascitico, consisténcia e coloracao,
guistos, adesdes, exame individual dos 6rgéaos.

Coleta e envio de amostras: Para serem
examinados em laboratério especializado, 0s peixes
devem ser enviados da seguinte forma:

» exemplares vivos com até 6 cm: 5 exemplares/litros;

» exemplares moribundos: resfriados, em recipientes termo
isolantes (caixas de isopor);

* amostras congeladas: individualmente, em sacos
plasticos, com gelo seco triturado;

» amostras preservadas: em formol a 4%, sendo 1 parte do
peixe e 9 partes de liquido.

65



Além das informagdes no caso de doencas, deve-
se procurar um técnico, para fazer um diagndéstico mais
preciso, pois as doencas podem atingir todos 0s animais
do cultivo.

Resolver: Apos a identificacédo, o investigador deve
aplicar os conhecimentos no sentido de solucionar o
problema, uma vez que esse € o objetivo a ser alcancado.

Sabe-se que muitas vezes, ap0s o diagnostico,
nao ha muito que fazer pela populacéo piscicola afetada,
mas mesmo essa conclusdo é altamente positiva, pois
permite uma tomada de posicdo por parte do piscicultor
gue decidira da conveniéncia ou ndo de recomecar sua
criacéo.

O alto custo dos medicamentos, aliado a
impraticabilidade de ministra-los por via parenteral, tornam
0os tratamentos inviaveis, embora do ponto de Vvista
cientifico seja perfeitamente possivel o combate a maioria
delas.

Informar: Eis uma questdo delicada. Os
piscicultores, como todos o0s outros criadores e
agricultores, oferecem resisténcia a atitude de comunicar
a ocorréncia de doencas em suas criagcdes, temendo
posteriormente serem discriminados e impedidos de
retomar aquela atividade. No entanto, € preciso vencer
essa barreira, que € mais de ordem cultural, pois a
informacdo é de suma importancia na investigacdo das
doencas, permitindo um trabalho profilatico mais eficiente.
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Portanto, essa informacdo deve ser fornecida com
absoluta fidelidade e presteza.

Devido ao dificil controle de enfermidades em
ambientes aquaticos o piscicultor deve preferencialmente
trabalhar a profilaxia, ou seja, a prevencao dos problemas
sanitarios principalmente através de préaticas de manejo
adequadas. No caso do aparecimento de qualquer
problema, um profissional da area, no caso um médico
veterinario deve ser contactado.

5.4 Destino dos animais mortos

Quando os animais estdo morrendo em uma
propriedade € muito importante dar um destino correto a
eles, o mais indicado é enterra-los, sempre tomando 0s
devidos cuidados em relacdo ao local onde sera utilizado,
evitando fazer o buraco muito superficial, de forma que
outros animais ou até mesmo criangcas nao possam
vasculhar. Nao faca buracos muito perto de rios, pogos e
nascentes, pois pode contaminar a agua com 0s residuos
dos animais e acabar prejudicando atividade da
propriedade ou de outras propriedades.

5.5 Aquisicao de alevinos

67



Para a producdo de peixes devemos ter o
conhecimento dos fornecedores de alevinos ou juvenis
idoneos. A melhor forma de ter contato com o0s
fornecedores €& procurando indicacbes com as
associacdes de aquicultores da regidao. Desta forma, serdo
obtidas informacbes, nas quais se pode cobrar
responsabilidade na qualidade dos alevinos. Diante da
inexisténcia de associacbes de criadores, uma outra
opc¢ao segura € buscar indicacdes nos escritérios publicos
rurais, como é o caso da Emater e dos postos das
secretarias de Agricultura. Nesses escritdrios, assim como
nas associacfes, podem ser encontradas relacdes de
locais onde podem ser adquiridos os alevinos.

5.6 Transporte

O sucesso do transporte comega com 0 preparo
dos peixes. Primeiramente, eles devem estar sadios e
deve-se suspender a alimentacdo dos peixes, deixando os
animais em jejum antes do transporte, evitando a
excrecao de fezes e metabolitos na agua do transporte.

Larvas e alevinos: Devem ser acondicionados em
sacos plasticos (50 a 60L) e transportados por carro,
Onibus e avido. Os sacos plasticos devem conter cerca de
%, do volume de &gua e o restante de oxigénio (Figura 28).
O oxigénio deve ser de tubo pressurizado, mas sem

manter o saco plastico com muita pressao interna (deve
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ficar um pouco frouxo, pois do contrario aumenta a chance
de perfuracbes e também prejudica a sobrevivéncia dos
peixes).

Cada
embalagem pesa de 8 a
9 kg e deve conter cerca
de 20 mil larvas. Se
forem alevinos, o]
nadmero varia com O
tamanho e a espécie.
Em geral, podemos
embalar cerca de 200 a
500 alevinos com até 2
cm e cerca de 200 a 250
alevinos com tamanho
de 3a4cm.

No transporte
com caixa (Figura 29), a aeracao deve ser constante. Para
iISso, use mangueira perfurada a laser, constituindo um
circulo que é conectado a um sistema de aeracéo
(oxigénio comprimido) com mandmetro (para economizar
oxigénio). A mangueira perfurada a laser promove cerca
de 40% de economia de oxigénio comparavel com pedras
porosas.

Peixes em jejum consomem menos oxigénio que
0s peixes alimentados. O tempo de jejum depende da
temperatura e dos habitos alimentares (carnivoros

Figura 28. Transporte de larvas e alevinos
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resistem  menos
ao jejum que o0s
demais). No
transporte em
caixas, deve-se
enché-la para que
0S peixes nao
sofram com a
movimentacdo da
agua.

Figura 29. Transporte de juvenis em caixas

5.7 Legislagcao para transporte de animais

Antes de iniciar o transporte, algumas providéncias
gue devem ser tomadas:

Espécies cultivadas (nativas e exoéticas)

. Retirar o Guia de Transito Animal — GTA.

. Devem proceder de propriedade rural
cadastrada na Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento - SEAB.

. Nota Fiscal de Produtor ou outro documento
fiscal que comprove a finalidade dos animais que seréo
transportados.

Espécies coletadas na natureza

e  Guia de Transito Animal - GTA.
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. Guia de Transporte fornecida pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente - IBAMA.
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6.0 AGENTES TERAPEUTICOS E OUTRAS
SUBSTANCIAS QUIMICAS

O desenvolvimento da aquicultura tem gerado um
crescimento acentuado no consumo de drogas
terapéuticas na tentativa de melhorar as condicdes e a
saude dos organismos de cultivo que estdo sobre
constantes ataques de “bioagressores”, que séo 0s virus,
bactérias, parasitas e fungos, 0s quais atacam
espontaneamente ou como conseqgiéncia das técnicas de
manejo inadequadas. Considerando o0s problemas de
saude das espécies de cultivo em relacdo aos seus
métodos de controle, os patdogenos podem ser divididos
em grupos.

O primeiro grupo engloba os agentes que nao
podem ser tratados como 0s virus e as bactérias que sao
resistentes a drogas de dificil tratamento, por exemplo,
Renibacterium salmoninarum.

O segundo grupo compreende todos 0s outros
agentes causadores de enfermidades dos quais muito
respondem aos tratamentos terapéuticos.

As drogas usadas na aquicultura podem ser
agrupadas como desinfetantes tropicais, organofosfatados
(ou organofosforados) e antimicrobianos.

Desinfetantes: esse grupo € constituido por uma
ampla variedade de compostos, tais como sal, formalina,
sulfato de cobre, amoénia quaternaria, hipoclorito de sédio,
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etc. Devido a amplitude e o grau de eficacia, estes sdo
parcialmente intercambiaveis e sdo usados para eliminar
parasitas, bactérias oportunistas, protozoarios e fungos.
Alguns deles, tal como verde malaquita, tem um impacto
ambiental potencialmente adverso.

Organofosfatados: o principal agente deste grupo é
o diclorfos (inseticida organofosforados nao sistémicos),
usado para o controle em gaiolas marinhas. Pelo fato de
seu uso ser essencial para a producdo de salmbes, o
emprego desta droga esta muito difundido e provoca um
sério efeito ambiental. Existe necessidade urgente de
substituir essa droga quanto antes.

Antimicrobianos: constituidos quase na sua
totalidade por antibiéticos, esses agentes sao usados para
combater um amplo nimero de enfermidades de origem
bacteriana. Os grupos principais sao: sulfonamidas,
tetraciclina, quinolinas, nitrofuranos, eritromicinas e outros
bactericidas nao classificados, como o cloranfenicol.

Apesar da dificuldade de se obter dados reais de
consumo em outros paises, na Noruega foi comprovado o
uso de 50 toneladas de antibidticos s6 em 1990. Esta
guantidade foi aproximadamente o dobro da utilizada pela
medicina humana nesse pais. O grande perigo de uso
indiscriminado de antibiéticos estd na criagdo de
resisténcia de certos patdgenos humano tais como o
cblera, doenca provocada por uma bactéria altamente
patogénica para o homem, pode vir a desenvolver
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linhagens resistentes aos antibidticos conhecidos pela
medicina humana, ja que por coincidéncia as bactérias do
género vibrio sdo as mais comuns nos ambientes
marinhos.

Portanto, as doencas bacterianas na aquicultura
gue sdo atualmente combatidas com antibiéticos como o
cloranfenicol, podem chegar a apresentar resisténcia
crescente. Por outro lado, as pessoas que manipulam tais
antibidticos nas instalacées de aquicultura podem chegar
a sofrer graves consequéncias devido ao contato
prolongado com essas substancias. Um exemplo disso é a
anemia  aplasicas irreversivel, provocada  pela
cloranfenicol, doenca que é fatal em 70% dos casos.

O tratamento terapéutico dos organismos de
cultivo com drogas resulta na liberacdo de grandes
guantidades de substancias ativas e de seus metabdlicos
para dentro do habitat aquatico. Este fator, em conjunto
com os residuos organicos dos peixes e camardes de
cultivo agrava os quadros de poluicdao. Os antimicrobianos
acumulam-se na fauna aquatica (peixes e invertebrados)
gue circundam as fazendas de cultivo e podem chegar a
apresentar concentracdes acima dos valores aceitaveis
destas substancias. Por outro lado esta substancia pode
ser encontrada nos sedimentos marinhos e, dependendo
da sua natureza podem ser metabolizadas ou podem
persistir por longos periodos.
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6.0 TECNICAS MANEJO

6.1 Densidade de povoamento

A quantidade de peixes a ser estocada depende de
varios fatores, como a espécie, fase de desenvolvimento e
tamanho do peixe, qualidade da 4gua do tanque, estacéo
do ano, entre outros. O fato de que o aumento da
densidade populacional promove a reducdo do
crescimento também deve ser considerado. Assim, nos
viveiros com menos peixes, 0 crescimento é mais rapido e
0s exemplares atingem tamanhos maiores. Nos viveiros
muito povoados, 0 crescimento pode até ser inibido.
Densidades excessivas impedem que exemplares adultos
atinjam condicbes de desova. Na Tabela 5, esta
apresentada uma relacdo entre tamanho e densidade de
peixes em tanques de terra.

Para larvas, por exemplo, deve-se utilizar a
densidade de 100 larvas por m? para a maioria das
espécies. Se houver maior quantidade, a retirada de
alevinos deve comecar mais tarde, em decorréncia da
menor disponibilidade de alimento. Além disso, considere
gue quanto maior a densidade de estocagem (numero de
peixes por metro quadrado), melhor deve ser a qualidade
da agua.
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Tabela 5. Relacdo entre tamanhos, densidades e algumas
observacdes par peixes cultivados em tanques de terra.

Comprimento / Peixe / m? Observacées

peso

2a3cm 15a20 Vender nesse tamanho

ou estocar para engorda.

4a77cm 10a 15 Transformar em juvenil.

7al10cm 7al0 Passar o inverno e ser
mantido até 30 a 40g.

40a100g 5 Engorda.

100a 30049 2a3 Engorda.

300 a 1000g la? Engorda final.

6.2 Qualidade de agua

A agua deve ter componentes na quantidade certa,
pois a producdo de um viveiro esta relacionada com a
gualidade da agua que o abastece, embora sejam raros os
mananciais que nao podem ser aproveitados para a
piscicultura. Quanto mais intensivo for o sistema de
criacdo, maiores serdo as exigéncias em termos de
gualidade de agua e, portanto, maior a necessidade e
frequiéncia de acompanhamento de suas condi¢des.

No caso da piscicultura, é fundamental conhecer
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos
ambientes de criagdo, pois sdo fatores limitantes da
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producdo e dao subsidios para o conhecimento das
interacOes entre ambiente de criacdqogives guacaentas
patogénicos. Uma das melhores fori
gualidade de agua que abastece
peqguenos viveiros de decantacdo pa
contém muitas particulas em suspens
O acompanhamento de algt
determinar a qualidade da agua. Veja
Temperatura: E um dos fator
piscicultura, pois 0s peixes sdo ani S a1 o
onde a temperatura do corpo varia com &g%%gfgiﬁ?&;’e da
agua e todo metabolismo dos
peixes é afetado. Em temperaturas

: . #i
mais elevadas, 0S peixes 5
. . . e
consomem mais alimento, ficam ,;_,y)«/
mais ageis e crescem mais, oy

aumentando o consumo de /

oxigénio. No entanto, a temperatura

ideal de cultivo é varidvel em funcéo Figura 30. Termdémetro

da espécie. O termbmetro é o

instrumento utilizado para medir a temperatura (figura 30)
Oxigénio: O oxigénio é indispensavel para quase

todas as fungdes vitais nos organismos vivos. Encontra-se

na agua em quantidade variavel, mas quase sempre em

concentragdes superiores a dos demais gases dissolvidos

na agua. As principais fontes de oxigénio sdo a atmosfera

e a fotossintese das plantas. A producdo primaria

(microalgas/fitoplancton) renova constantemente a reserva
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de oxigénio da agua, por outro lado, o uso de aeradores
diminui a producdo primaria. O medidor de oxigénio
dissolvido esta apresentado na figura 31.

Os valores de temperatura e niveis de oxigénio
dissolvido apresentam relagdes inversas, ou seja, em valores
mais elevados de temperatura o nivel de oxigénio dissolvido é
menor. Isto pode ser verificado na tabela 6.
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Tabela 6. Niveis de oxigénio em agua completamente saturada
em relacao a temperaturas variadas

Temperatura Niveisde  Temperatur  Niveis de

(°C) oxigénio a (°C) oxigénio

(PPm) (ppm)
10 11,10 20 9,00
11 10,83 21 8,82
12 10,61 22 8,67
13 10,38 23 8,41
14 10,15 24 8,36
15 9,96 25 8,22
16 9,76 26 8,02
17 9,55 27 7,79
18 9,35 28 7,76
19 9,16

Fonte: PROENCA & BITTENCOURT, 1994.
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PH: O pH atua diretamente nos processos da
membrana celular interferindo no transporte idnico intra e
extra celular e entre os organismos e 0 meio, sendo
importante no controle da toxidez por metais, pois aguas
acidas apresentam maiores concentracdes de metais em
suas formas sollveis, oriundos na agua de processos de
lixiviacdo, efluentes de mineracdo, esgotos domesticos,
industrias e atmosfera. A faixa adequada para o
crescimento da maioria das espécies de peixes de agua
doce varia entre 6,5 a 8,5, porém esta variacao deve ser a
menor possivel durante o dia. Valores extremos de pH
danificam a superficie das branquias, levando a morte,
pois 0 pH afeta a toxidez de varios poluentes e metais
pesados e na disponibilidade de nutrientes. O medidor de
pH esta representado na figura
32.

Amodnia e nitrito: A amonia é
a principal forma de excrecdo dos
residuos nitrogenados dos peixes
provenientes do metabolismo das
proteinas. As formas da amonia no
ambiente sdo; NH;, forma nao
ionizada e toxica aos peixes e NH;",
forma ionizada pouco toxica aos
peixes sendo que valores de NHg3
acima de 0,05mg/L podem
prejudicar o desempenho dos
peixes. O nitrito (NO2") é produzido pela oxidacdo da amoénia e

Figura 32. Medidor de pH
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da reducédo a nitrato (NO3), as duas formas séo toxicas aos
peixes. Concentracdes de NO- a0s peixes
variam de 0,3 a 0,5mg/L.
devido a sua combinacao
resulta na meta-hemog]
transporte de oxigénio, res

Condutividade el
definida como a capacidi
corrente elétrica. Este [
presenca de ions dissc

HI 9033

guantidade de ions disss | Mucranae

Conductivity meter

elétrica da agua.

Em aguas col
responsaveis pelos valore
0 calcio, o magneésio,
carbonetos, sulfatos e cloi
a condutividade elétrica €
valores ndo determinam,
estdo presentes em determiyiadasamkioa dde g udidarse pode
contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais que ocorram na bacia de drenagem, ocasionados
por langcamentos de residuos industriais, mineragcédo, esgotos,
etc. A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo
com a temperatura e a concentracdo total de substancias
ionizadas dissolvidas.

ON/OFF
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Transparéncia: A transparéncia da agua ultrapassa
apenas poucos centimetros em aguas fortemente
coloridas, como em nossos rios na época de cheia. Os
valores p/ transparéncia variam durante o dia para um
mesmo lado, interferindo diretamente no teor de oxigénio
dissolvido. S&o responsaveis por essa variacdo, a
guantidade de plancton, circulacdo de agua, natureza da
bacia hidrogréafica e o regime de chuvas. A transparéncia
da agua pode ser medida através do disco de Secchi
(FIGURA 34) que €é um instrumento que indica
indiretamente o nivel de nutrientes. Na tabela 7, esta
demonstrada a avaliagdo do
nivel de eutrofizacdo do
ambiente e produtividade de

peixes esperada em tanques-
rede usando o disco de

secchi.

Para o manejo em
tanques de terra, _
recomenda-se uma Figura 34. Disco de secchi -

~ ., fonte. Kubitza, 2000
producdo primaria, com
aproximadamente 40 a 80
cm de transparéncia da &agua, no entanto, deve-se
suspender a adubacdo quando chega a 20cm.
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Tabela 7. Avaliacdo do nivel de eutrofizacdo do ambiente onde
estdo os tanques-rede, e produtividade esperada em tanques-
rede com o uso do disco de secchi

Transparéncia da Nivel de nutrientes Produtividade

agua esperada
>20m pobre > 200 kg/m®
0,8-2,0m médio Até 200 kg/m?®
0,4-0,8m rico Até 150 kg/m?®

Fonte adaptada de ONO (1998).
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Turbidez: A turbidez € devido a presenca de
particulas de argila ou de outros materiais em suspensao,
gue provocam a reflexdo e dispersdo dos raios luminosos,
gue procuram atravessar a agua. A luz chega a ter sua

penetracéo
reduzida, as
vezes, a
poucos
centimetros de
profundidade.
O aparelho
utilizado para
medir a
turbidez  esta
apresentado

na figura 35. Figura 35. Aparelho para medir a turbidez

Viscosidade: A agua é cerca de cem vezes mais
viscosa que 0 ar, 0 que determina a capacidade de
suspensao de organismos planctbnicos, que necessitam
de maior for¢a para se locomover.



6.3 Uso de aeracéo

A escolha de um tipo de aerador deve considerar
fundamentalmente o tipo de viveiro e a necessidade de
oxigénio da espécie criada. O aerador promove
oxigenacdo da agua. Nessa oxigenacdo devemos
considerar que no viveiro a agua de pior qualidade fica
préximo ao fundo. Além disso, a terra do fundo do viveiro
contém restos alimentares e excretas dos peixes. Quando
esse material do fundo é misturado as demais camadas
da agua, diminui drasticamente a qualidade dessa agua. A
profundidade de hélice do aerador no viveiro é um fator
importante, pois determina a quantidade de agua a ser
deslocada e, portanto, oxigenada. Recomenda-se que a
pa fique submersa a cerca de 5 a 10 cm na agua.

Viveiros rasos (até 1,5m de profundidade): O
melhor aerador
a ser usado é

do tipo Pa
(Figura 36),
pois faz
circulacdo mais
rapido na
superfl'cie, Figura 36. Aerador de superficie

removendo pouco e apenas lentamente o material do
fundo do viveiro.
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Viveiros mais
profundos (1,5m a 2,5m de
profundidade): Podem ser
usado tanto o tipo pa

% quanto o propulsor, pois

@ " este ndo afeta o fundo do
= viveiro (Figura 37).
r:} O aerador deve ser

acionado quando os niveis
de oxigénio estdo mais
baixos, e quando os organismos produtores de oxigénio,
através da fotossintese param de produzir e comecam a
consumir oxigénio. Os horarios onde os indices sdo mais
baixos, sdo das 24h00 as 6h00. Os aeradores devem ser
ligados nestes periodos quando os indices sdo baixos,
evitando desperdicio de energia elétrica e desgaste do
aparelho.

Figura 37. Aerador de propulsao

6.4 Calagem e Adubacéao

6.4.1 Calagem

A calagem (Figura 38) é realizada em viveiros
destinados a producao de peixes, pelo mesmo motivo que
e feito no solo da agricultura, ou seja, corrigir a acidez,
proporcionando com isso um aproveitamento melhor dos
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Figura 38. Calagem de viveiros
nutrientes da agua e melhorando significativamente a
producdo de algas nos viveiros. Porém, s0 deve ser
realizada quando realmente o pH natural do viveiro for
acido ou para corrigir a alcalinidade.

6.4.2 Adubacéao

A fertilizacdo melhora a producéo dos viveiros, pois
ajuda a desenvolver pequenos vegetais (fitoplancton) e
animais (zooplancton e bentos) que servem de alimentos
aos peixes. Através de uma grande cadeia de interacoes,
os fertilizantes introduzidos na agua liberam nutrientes,
principalmente nitrogénio, fosforo e potassio que
aumentam a producéo de fitoplancton.
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Os adubos podem ser: (a) organicos (estercos
curtidos ou frescos) e (b) inorganicos/quimicos.

Adubacéo Organica: No viveiro vazio espalha-se o
adubo sobre o fundo. No viveiro cheio coloca-se esterco
em suas margens. A adubacao deve ser realizada antes e
durante o cultivo, sendo a quantidade variavel de acordo
com o tamanho e a época de cultivo.

Adubacéo Quimica: Os adubos quimicos utilizados
na agricultura podem ser utilizados sem nenhum problema
na piscicultura. Adubacdo quimica também tem de ser
feita na quantidade e na época adequada, mas é
importante levar em consideracdo sempre as condicdes
locais de cada tanque,

Adubacdo Mista: Para fazer a adubacao mista,
emprega-se metade da quantidade de cada tipo de adubo
gue se utiliza individualmente. A adubacdo deve ser
interrompida quando a &gua apresentar uma intensa
coloracdo verde, pois 0s peixes poderdao morrer por falta
de oxigénio.

6.5 Controle de fosforo e avaliacdo da capacidade
suporte do ambiente

O fosforo é requerido para manutencdo normal
das funcdes metabdlicas e fisiolégicas dos animais e
permite o desenvolvimento do fitiplancton. A caréncia

desse mineral essencial na dieta dos peixes pode levar a
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varios sinais de deficiéncia, tais como baixo desempenho
e deficiéncia de minerais nos 0Sso0s.

Dentre 0s minerais exigidos pelos animais, o calcio
e o fosforo sdo requeridos em niveis mais elevados,
guando comparados aos outros elementos minerais.
Aproximadamente 90% do fésforo nos peixes estdo nos
0ss0s e nas escamas. O fosforo pode ser absorvido da
agua atraves das branquias, mas a uma taxa muito menor
gue o calcio. Entretanto, os niveis de fosforo dissolvido em
aguas naturais sdo relativamente baixos, ndo obtendo os
peixes fosforo suficiente da agua, devido ao fato de o
fosforo contido nos alimentos convencionais
(principalmente os de origem vegetal) ser parcialmente
indisponivel. As ragcfes para peixes sdo usualmente
suplementadas com fontes de fésforo. Praticamente todos
os alimentos contém foésforo em sua composi¢do, mas sua
disponibilidade € variavel entre as diferentes espécies de
peixes.

A absorcdo de fosforo é dependente de sua
solubilidade no ponto de contato com a membrana
absortiva, sendo que o grau de moagem do alimento pode
influenciar na utilizacdo do mineral. As necessidades de
fosforo dos peixes dependem, entre outras coisas, da
constituicdo do trato digestério e do tipo de fonte de
fosforo. As espécies que dispdem de estbmago podem
absorver mais eficientemente os fosfatos de baixa
solubilidade que os peixes sem estdbmago. A eficiéncia na
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retencdo de fosforo diminui com o aumento na ingestao
desse elemento. Sua taxa de absorcao e de assimilacao
varia entre as espécies, portanto, seus requerimentos
também variam. Quanto a fonte, o aproveitamento das
vegetais é geralmente baixo. Por outro lado, as fontes
inorganicas sdo bem aproveitadas e a utilizacdo do fésforo
das fontes de origem animal variam conforme a espécie
de peixe. As informagdes sobre o requerimento de fosforo
dietario para cada espécie é essencial para a formulacao
de uma racédo de baixo custo e que minimize a excregcao
para o0 meio ambiente.
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7.0 DIREITOS E SEGURANCA DE OUTROS USUARIOS
DOS RECURSOS HIDRICOS

A lei federal 9.433 de 1997 prevé o aproveitamento
multiplo dos recursos hidricos, que resulta em beneficios
para todos os usuarios do recurso. No entanto, isto deve
ser feito com critérios, dentro das normas legais, para
evitar futuros problemas ou conflitos com outros usuarios
gue também tém direito de usufruir do mesmo recurso
natural. A exploracdo sustentavel dos recursos hidricos
aumenta os beneficios as comunidades locais bem como
proporciona melhorias na economia na regido. Os usos
multiplos podem ser: navegacédo, abastecimento urbano,
geracdo de energia, irrigacdo, recreacao, aquicultura,
pesca, e outros, dependendo do local em questao.

7.1 Responsabilidade pelo uso dos recursos hidricos

O intenso uso dos recursos naturais, ja limitados,
nas atividades de producdo e consumo sem critérios
técnicos estd degradando-os, sem que ocorra um
respectivo reflexo dessa perda coletiva. Por isso, a
necessidade de se reduzir a poluicdo e buscar uma
melhor alocacéo de recursos, relacionando o preco dos
bens e dos servicos produzidos com a qualidade ou a
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guantidade dos bens naturais utilizados nos processos,
deve ser analisada criteriosamente, prevendo sempre um
ganho ambiental. Apesar da existéncia das respectivas
normas legais prevendo a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos, na pratica ndo se adotam ainda tais
medidas apesar da nova ordem constitucional. Portanto, é
importante entender a relevancia das normas legais e
atuacao dos Comités de Bacias Hidrograficas, muitos dos
guais ainda em fase de constituicdo ou consolidagcéo, que
detém a decisao de efetivar a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos, bem como decidir sobre a aplicacdo dos
recursos arrecadados pela Agencia Nacional de Aguas,
preferencialmente na respectiva Bacia Hidrografica onde
0S recursos seréo captados.

7.2 Manutencé&o e organiza¢gao do empreendimento
visando reducdo dos impactos visuais e sonoros

Todo empreendimento gera transtornos, podendo
ser sonoros ou visuais, dentre outras formas, desde o
momento da implantacdo até seu funcionamento. No caso
da aquicultura, a instalacédo de viveiros, parques ou areas
aquicolas em &guas publicas, fabricas de racdes ou
unidades de processamento podem trazer alguns
problemas futuros, devido aos impactos sonoros, visuais e

de odores, que podem ser desagradaveis a algumas
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pessoas. Estas situacbes devem ser planejadas
previamente, ou entdo em caso de instalacbes ja
existentes, devem-se propor medidas de controle que
sejam legalmente aceitaveis, evitando problemas futuros.
No caso de instalacdo de areas aquicolas de tanques-
rede, a questdo visual pode ser considerada por alguns
gue esta deteriora a qualidade cénica, mas para outros
pode parecer como uma expressao da insercdo humana
no ambiente, e portanto fica dificili mensurar se esta
causando impactos ou trazendo beneficios para a
populacao ribeirinha, que anseia por melhor qualidade de
vida, pela geracdo de uma nova opcdo de emprego e
renda.

7.3 Divulgacéao dos resultados de preservacgéo
gerados pelo empreendimento

O acompanhamento técnico dos empreendimentos
aquicolas deve ser constante e 0 monitoramento
ambiental é fator crucial para que se possa avaliar o grau
de impacto acusado. Em muitos ambientes, ja bastante
degradados pelas atividades anteriores, a instalacdo de
cultivo de animais aquaticos pode trazer vantagens
ambientais, como por exemplo, em criagcao de peixes em
viveiros escavados, o0 retorno de espécies de aves que

anteriormente ndo havia mais no local, mesmo que
93



possam causar alguns prejuizos econdémicos a criagao.
Em cultivo em tanques redes, como a maioria dos
ambientes naturais é oligotréfico ou mesotréfico, os
residuos da alimentacdo fazem com que a fauna ictica
retorne ao local, mesmo que a diversidade especifica se
altere, mas como geralmente o ambiente ja foi seriamente
afetado por represamentos anteriores, 0 enriquecimento
de fauna é importante fator que pode ser considerado um
ganho ambiental.

A divulgacdo dos resultados dos levantamentos
técnicos pode ser através de palestras e dias de campo,
por exemplo. A forma de divulgacdo podera ser diferente
para cada local, pois a divulgacdo depende da
participagcdo da sociedade interessada, e isto deve ser
levado em consideracao.

7.4 Regularizagcéo do empreendimento junto aos
orgdos competentes

Para qualquer finalidade de uso das aguas de um
rio, lago ou mesmo de aguas subterrdneas, deve ser
solicitada uma Outorga ao Poder Publico e do devido
licenciamento ambiental.

Os usos mencionados referem-se, por exemplo, a
aquicultura, irrigacdo, industria, geracdo de energia
elétrica, paisagismo, lazer, navegacdo. Ou, qualquer

interferéncia que se pretenda realizar na quantidade ou na
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gualidade das aguas de um manancial, necessita de uma
autorizacao do Poder Publico.

A Constituicdo Federativa de 1988 estabeleceu
gue as aguas podem ser de dominio da Unido, dos
Estados e do Distrito Federal. As aguas de dominio da
Unido sdo aquelas que se encontram em terras do seu
dominio, que banham mais de um Estado, sirvam de limite
com outros paises ou unidades da Federacdo, ou se
estendam a territério estrangeiro ou dele provenham. As
aguas de dominio dos Estados e do Distrito Federal sdo
todas as outras, incluindo as aguas de origem
subterranea.

No Brasil a outorga do uso da agua € de
responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas—ANA, e
no estado do Parana a responsabilidade pela emisséo de
outorgas cabe a Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental -
SUDERHSA.
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8.0 EMPREGADOS

8.1 Priorizar a contratacdo de funcionarios locais
como promocdao de responsabilidade social

Os empreendimentos aquicolas devem ter
preocupacdo de gerar emprego e renda na area de sua
atuacao, e a prioridade deve ser a constatacdo de méao-
de-obra local, que vai promover o desenvolvimento
regional, mesmo que ndo se tenha pessoal treinado para
as atividades, que pode ser realizado com o apoio de
orgdos publicos e privados. O envolvimento da
comunidade pode trazer vantagens comerciais e de
reconhecimento pela populacdo e também evitar conflitos
futuros entre a comunidade ou entre vizinhos.

8.2 Condic0Oes de trabalho e desenvolvimento

As condicbes de trabalho devem atender a
legislacdo pertinente e permitir ao trabalhador que sinta
satisfeito pelo trabalho que realiza no final do dia. As
condicbes do empreendimento devem garantir que
atividades insalubres tenham o0s equipamentos de
protecdo individual necesséarios para a execucdo das
tarefas, e que o periodo de trabalho ndo exceda o
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estabelecido pela lei trabalhista. Certas tarefas devem ser
realizadas por equipes treinadas especificamente para tal,
como as despescas, tanto em viveiros escavados como
em sistemas de cultivo em tanques-rede, devido a
necessidade de manter a qualidade do produto final.

8.3 Capacitacéo e nivelamento funcional

A capacitacdo dos empregados € muito importante,
pois cada funcionario tem uma forma de trabalho. Quando
eles assam a trabalhar juntos em uma atividade, a
capacitacao e nivelamento profissional deve ser realizado,
pois a partir deste momento todos os profissionais
trabalhardo da mesma forma, resultando em ganhos para
o setor. No caso da aquicultura, o nivel de capacitacdo
influencia diretamente na forma de manejo dos animais,
resultando em perda de desempenho dos mesmos,
guando ndo sdo observados 0s aspectos técnicos
relativos a temperatura da agua e ao comportamento dos
animais, por exemplo. Isto pode ser explicado pelo fato
gue os animais em um dia receberem alimentacdo em um
horario e em outro dia em outro ou receberem alimentacgéo
num dia 4 vezes e em outro 3, fato que comprometera o
desempenho dos animais, pois isto altera o seu ritmo
alimentar e consequentemente seu metabolismo.
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8.4 Seguranca e bem estar funcional

A seguranca do trabalho deve estar sempre em
primeiro lugar nas tarefas diarias de trabalho, pois
acidentes de trabalho afetam sobremaneira o0s
trabalhadores, desde sua falta ao servico, o que reduz o
namero de funcionarios e sobrecarrega os demais, e
também acarreta custos trabalhistas adicionais.

A motivacdo dos trabalhadores é atualmente o
principal foco dos gerentes de organizagdes, pois estes
trabalham melhor motivados, proporcionando mais
rendimento para a empresa. Um funcionario com baixa
estima, por problemas familiares, e que ndo gosta do que
faz ou de como faz, geralmente ndo produz o que é capaz
e também repassa sua insatisfacdo aos demais colegas.
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9.0 LEGISLACAO

9.1 Enquadramento de projetos de aquicultura na
legislacdo ambiental

O arcabouco legal que normatiza e orienta a aquicultura
€ constituido por um conjunto de leis, decretos e resolugdes,
gue de forma direta ou indireta, busca o uso harmodnico e
equilibrado dos recursos naturais. Um dos maiores problemas
atuais da aquicultura esta relacionada a legislagdo e ao
ordenamento legal, pois muitos dos empreendimentos estédo
irregulares em relagcdo ao Codigo Florestal (Lei 4.771 de
15/09/65). A faixa referente a mata ciliar (Figura 39), que nos
minifindios principalmente da regido sul do Brasil foi
incentivada a retirada para atividades de cultivo ou de pastoreio
na época da colonizacdo, € atualmente um dos maiores
problemas para adequacdo dos empreendimentos a legislacao
vigente.
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Figura 39. Largura da mata ciliar dependendo da largura do rio
Fonte: IAP-Parana

9.2 Licenciamento ambiental

Todos o0s empreendimentos aquicolas devem
buscar seu licenciamento ambiental junto as entidades
oficiais, e para tanto além do projeto técnico devem
providenciar as seguintes licengcas ambientais:

Licenca  Prévia: Representa uma consulta de
viabilidade do empreendimento em que o empreendedor
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da obra verifica junto ao organismo competente se €
possivel construir aquele tipo de obra em um determinado
local e em conformidade com a legislagdo ambiente em
vigor, quer federal, quer estadual. Assim, com base nas
leis, normas e regulamentos vigentes, vai obter respostas
se o empreendimento é viavel ou ndo. E, se for, em que
condi¢cOes legais. Essa licengca ndao autoriza a construcao
da obra, apenas atesta a viabilidade de sua instalacdo
naquele local.

Licenca de Instalacdo: Depois de ter a Licencga
Prévia aprovada, o empreendedor precisa submeter para
aprovacdo um projeto fisico e operacional da obra, com
todos os seus detalhes de engenharia, demonstrando de
gue forma vai atender as condi¢cdes e restricbes impostas
pela licenca prévia. Somente apds a expedicdo dessa
licenca € que se pode comecar as obras.

Licenca de Operagcdo: Concluidas as obras, o
empreendedor devera dirigir-se ao organismo ambiental
competente e solicitar uma nova vistoria, a fim de
constatar se o empreendimento foi construido de acordo
com o projeto apresentado e licenciado, principalmente no
tocante ao atendimento das restricbes ambientais. Se
estiver em desacordo, a obra pode ser embargada. Se
estiver de acordo, a licenca sera expedida e somente
assim o empreendimento podera comecar a funcionar.

Autorizacdo ambiental: Em pequenos
empreendimentos familiares, no estado do Parana, a
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Instrucdo Normativa Interna do Instituto Ambiental do
Parana prevé uma forma simplificada de licenciamento,
gue é a Autorizacdo Ambiental, que ndo se aplica a
empreendimentos comerciais como producao de alevinos,
pesque-pagues e cultivos intensivos. Para o sistema de
cultivo em tanques-rede a Portaria 112 de 15/07/2005
prevé também a Autorizagcdo ambiental, em casos de
licenciamento ambiental de areas aquicolas com volumes
inferiores a 300 metros cubicos de cultivo em &guas
publicas.

9.3 Roteiro de procedimentos para obtencéo de
licenciamento em aquiicultura

9.3.1 Instalacao de piscicultura em tanques escavad  0S

O interessado pelo empreendimento deve se dirigir até
o instituto Ambiental do Parana (IAP) mais préximo de sua
residéncia e manifestar seu pedido, o responsavel técnico do
IAP, estara encaminhando o proprietario para o preenchimento
de alguns formularios, e pagamentos de algumas taxas
cobradas pelo 6rgédo. Apos a requisicdo, feita no IAP, técnicos
da area de meio ambiente irdo até a propriedade fazer a
fiscalizagéo sobre o local de instalagdo dos tanques referentes
a alguns itens como a captacdo de &gua de rios e
distanciamento do local da construgéo de rios e nascentes.
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9.3.2 Instalacao de piscicultura em tanques-rede

O Aaquicultor interessado no cultivo em tanques-rede
devera procurar a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca
da Presidéncia da Republica (SEAP), 6rgao responsavel pelo
ordenamento da aquicultura, pela delimitacdo de areas e
parques aquicolas e ainda pela determinacdo da capacidade
suporte do ambiente.

A SEAP fard os encaminhamentos, do pedido, aos
outros orgdos que deverdo também emitir seus pareceres e
anuéncias, sdo eles: Orgdo ambiental, no caso do Parana o
Instituto Ambiental do Parana (IAP), a Marinha, que tratara das
questbes de seguranca de trafego aquaviario, o Servico de
Patrimoénio da Unido (SPU), que trata das questdes de bens
publicos e ainda a Agéncia Nacional de Aguas que fara a
outorga. Todo ordenamento juridico a respeito da aquicultura
em corpos d'agua estad contido no Decreto 4.895 de 25 de
novembro de 2003, na instru¢cdo normativa n. 06 de 31 de maio
de 2004 e na portaria do IAP n. 112 de 14 de julho de 2005.
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