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Palavras do autor

Bem-vindo ao mundo da aquicultura. Este livro nao tem a pretensao de elucidar
todo o conhecimento sobre a piscicultura, devido a extensao do assunto. Serao
quatro unidades, que irdo abordar fundamentos e definicdes basicas em aquicultura,
sistemas de producdo, nutricdo, reproducao, melhoramento e planejamento. Os
conteudos foram amplamente revisados e atualizados, proporcionando a voceé,
aluno, o autoestudo, para que internalize o conteudo abordado de forma simples
e adequada.

Aaquiculturaé uma das atividades agropecuarias que mais cresce mundialmente,
por conta do aumento populacional e também por causa da preocupacao do
mercado consumidor com a qualidade nutricional do alimento ingerido. Tendo em
vista a sua importancia mundial, obter conhecimentos sobre organismos aquaticos,
sistemas de producdo, nutricao, reproducdo, melhoramento e planejamento na
area de piscicultura séo de grande valia.

Temos que, como competéncia geral, conhecer a classificacdo anatdmica
e sistematica dos peixes, a fisiologia, © ambiente e a agua para piscicultura. A
competéncia técnica a ser desenvolvida nesta unidade € conhecer e ser capaz
de identificar as estruturas adequadas para construcao dos tipos de tanque para
piscicultura.

Na Unidade 1, abordaremos algumas definicdes, panorama da producao de
pescado, espécies nativas e exoticas de peixes. Na Unidade 2, estudaremos agua
e solos, viveiro escavado, tanque-rede e raceway. Na Unidade 3, abordaremos
exigéncia, alimentos, alimentacao, reproducdo e alevinagem. Na Unidade 4,
abordaremos processamento, planejamento, melhoramento e demais culturas.

Em cada aula, vocé tera uma situacao-problema para resolver que despertara
seu interesse e sua criatividade nos assuntos abordados, trabalhando as habilidades
e atividades, as quais serdo fundamentais para a sua formacdo profissional. Por
meio do autoestudo, vocé tera contato com conceitos que possibilitarao resolver
problemas que serao enfrentados no seu dia a dia.

Assim sendo, desejo a vocé, aluno, boas-vindas e bons estudos!






Unidade 1

Introducao a aquicultura

Convite ao estudo

O3, aluno! Seja bem-vindo a primeira unidade de estudos deste livro didatico!

A pesca e a aquicultura sdo atividades milenares, atualmente, nao basta
apenas engordar os organismos capturados no ambiente, € preciso manté-
los em cativeiro, procria-los, cultivar sua prole para posteriormente realizar a
engorda e comercializar o pescado produzido.

Nesta unidade, sera realizada uma introducdo a aquicultura. Na primeira
secao, serao abordadas algumas definicdes e classificacdes do ecossistema
aquatico e sera apresentado o panorama da aquicultura continental e ndao
continental por meio de aquicultura e pesca extrativa.

Temos como competéncia geral conhecer a classificacao anatomica e
sistematica dos peixes, sua fisiologia, © ambiente e a agua para piscicultura. A
competéncia tecnica a ser desenvolvida nesta unidade € conhecer e ser capaz
de identificar as estruturas adequadas para constru¢ao dos tipos de tanque para
piscicultura.

Dentre os objetivos desta unidade, o aluno devera compreender as
definicbes e o panocrama da producdo de pescado, e conhecer as espécies
nativas e exoticas de peixes.

Para auxiliar o conteudo das competéncias que lhe serao atribuidas, no
paragrafo subsequente, vamos apresentar o contexto de aprendizagem. Nesta
situacao, aproximaremos os conteudos tedricos com a pratica proposta na
unidade. Leia com atencao!

Uma empresa multinacional na area de pescado esta em processo de
ampliacao,por isso foi solicitado ao departamento de projetos que fosse feita
uma avaliagdo nos paises da Ameérica do Sul para implantacdo de uma filial.
O gerente do departamento contratou uma equipe para fazer uma avaliacao
diagnostica nesses paises; apos a avaliacao sera elaborado um projeto de
expansao.
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Secao ll

Definicoes e panorama da producao de pescado

Dialogo aberto

Caro aluno, estudaremos a partir de agora 0s ecossistemas aquaticos, com
objetivo de deixar claras algumas definicbes e tambem de apresentar os ultimos
dados de producao nacional obtido por aquicultura e pesca extrativa continental em
ecossistemas de agua doce e salgada.

Assim, vamos relembrar o contexto de aprendizagem e apresentar a situagao-
problema desta secao: uma empresa multinacional na area de pescado esta em
processo ampliacao. Foi solicitado ao departamento de projetos que fosse feita uma
avaliacdo nos paises da Ameérica do Sul para implantacdo de uma filial.

A empresa enviou proposta de trabalho a vocé para ajudar a montar um frigorifico
de pescado no Brasil. Como o pescado € um produto perecivel, o frigorifico deve
estar alocado proximo as piscigranjas ou unidades de producao, para evitar perda na
qualidade do produto. Dessa forma, para que a tomada de decisao a respeito de qual
o local ou regiao adequados, torna-se necessario o entendimento de quais sao 0s
organismos aquaticos e onde eles estao sendo produzidos.

De acordo com a situagao exposta acima, como sao classificados os ecossistemas
aquaticos? Quais sdo os tipos de pescados? Cite os locais mais indicados para
implementacao do frigorifico.

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar
Organismos aquaticos

Em aquicultura € muito importante o entendimento dos ecossistemas aguaticos,
que podem ser de agua doce (limnico) e de agua salgada (talassicos). A agua salgada
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cobre cerca de 70% da superficie terrestre, representa 97% da agua do planeta terra,
apresenta salinidade de aproximadamente 35 gramas por litro e temperatura variada
entre -2 e 32°C. O Ecossistema de agua salgada € mais continuo e estavel que o
ecossistema de agua doce. A dgua doce cobre cerca de 0,8% da superficie da terra,
sendo responsavel por 0,009% da agua total do planeta. E a principal fonte de agua
para consumo humano.

Nesses ecossistemas sao encontrados os planctons, bentons e néctons. Os
planctos sao organismaos, algas e animais que vivem em suspensao na agua, sendo
carregados pelas correntes de agua. Os planctons sdo a base da cadeia alimentar,
classificados como fito e zooplanctons. Os fitoplanctons sao formados principalmente
por algas autotroficas, ou seja, algas capazes de produzir seu proprio alimento por
meio da fotossintese. Os zooplanctons sao organismos heterotroficos, ou seja, Ndo
sao capazes de produzir seu alimento, sendo consumidores primarios e predadores
de diferentes niveis troficos. Dentre os zooplanctons pode-se citar os crustaceos, 0s
protozoarios e os vermes.

gg" Assimile

Os ecossistemas aquaticos podem ser classificados de acordo com a
comunidade, temperatura, nutrientes e luminosidade na agua.

Os bentos sdo organismos que vivem em contato ou fixo em substratos, tais como
corais, algas, estrelas-do-mar, caranguejo, entre outros. Esses organismos podem
se movimentar sobre os substratos que geralmente estdo localizados no fundo dos
ambientes aquaticos.

Os néctons sdo representados pelas baleias, lulas, golfinhos, peixes, dentre outros
seres capazes de se movimentar livremente na coluna de agua e vencer a forca das
correntezas com auxilio de seus 6rgdos de locomogao.

Os ecossistemas aquaticos podem ser classificados de acordo com os nutrientes:
- Eutroficos: aguas ricas em nutrientes minerais e alta produtividade.
- Mesotroficos: aguas com valores intermediarios entre o eutrofico e o oligotrofico.

- Oligotroficos: aguas pobres em nutrientes minerais e baixa produtividade.

! Pesquise mais

Leia o capitulo 1 do livio PERONI, N.; HERNANDEZ, M. I. M. Ecologia de
populagdes e comunidades. Florianopolis: CCB/EAD/UFSC, 2011. 123 p.
Disponivel em: <http://lecota.paginas.ufsc.br/ files/2011/09/Livro-Ecologia-
de-Populacoes-e-Comunidades.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2016.
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Os ambientes aquaticos podem sofrer estratificacao de temperatura, podendo ser
classificados como:

- Epilimnio: camada superior, onde ocorre maior movimentagao da agua e tem
maiores teores de oxigénio.

- Termoclino: camada intermediaria, apresenta variacao de temperatura e oxigénio
com o aumento da profundidade, quanto mais profundo menores serao os niveis.

- Hipolimno: camada inferior, com baixo oxigénio e pouca renovacao de agua.

Outra classificacao que pode ser realizada em ecossistemas aquaticos € em relacao
a luminosidade:

- Eufotica: regido iluminada pela luz natural (sol), ocorre produtividade primaria
intensa. E a regido mais habitada pelos organismos aquaticos.

- Disfotica: regido de baixa luminosidade, habitada por lulas, medusas e organismos
fotossintetizantes.

- Afdtica: regido totalmente desprovida de luz, auséncia de vegetais, habitada por
organismos heterotroficos que dependem da disponibilidade de oxigénio e matéria
organica.

Pescado

Podemos destacar, dentre eles, 0s peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios
e mamiferos de agua doce ou salgada.

Os peixes estdo presentes tanto em agua doce quanto em agua salgada, sao
vertebrados, tipicamente ectotérmicos, apresentam corpo fusiforme, podendo
apresentar nadadeiras, estas sustentadas por raios 0sseos ou  cartilaginosos,
apresentam branquias e corpo coberto de escamas ou Couro.

Os crustaceos sao animais invertebrados, apresentam exoesqueleto com carbonato
de calcio, formando uma crosta. Apresentam também antena, quelicera, cefalotorax,
abddmen, cauda e patas. A maioria esta presente em ambientes marinhos.

m Exemplificando

Crustaceos:
o« Camardes

 Lagostas

Introdugé&o & aquicultura
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* Siris
» Caranguejos

Os moluscos estdo presentes nos ambientes terrestres e em aguas doces e
salgadas, sao invertebrados, apresentam corpo mole, cabeca, pes, massa visceral e
secretam muco, facilitando sua locomocao em pedras, arvores, entre outros, sem ferir
seu corpo. Compreende 0s Moluscos 0s caramujos, as lulas e as ostras.

Os anfibios sdo animais vertebrados, pecilotérmicos, que geralmente vivem no
ambiente terrestre, na fase adulta, e utilizam a agua para realizarem a reproducao. Sao
classificados de acordo com os membros locomotores e a cauda em trés ordens:

- Anuros. corpo curto, auséncia de cauda, pernas traseiras desenvolvidas,
exoesqueleto adaptado para os saltos em momentos de locomocao ou fugas de
predadores. Dentre 0os anuros pode-se Citar as pererecas, ras e sapos.

- Urodela: corpo alongado, auséncia de escama, pele glandular, cauda comprida,
dois membros locomotores, patas curtas. Como exemplo, temos as salamadras e os
trilndes.

- Apoda: auséncia de membros locomotores com corpo delgado e vermiforme,
sao carnivoras e possuem dentes. Comp®e a essa ordem as cobras-cegas.

@ Reflita

Pescados sdo animais que vivem em agua doce ou salgada e sao utilizados
para alimentacdo humana.

Panorama da producao de pescado continental

Nesta subsecdo, vamos apresentar os dados de producao de pescado em agua
doce obtidos pela pesca extrativa e pela aquicultura, com objetivo de que vocé fique
por dentro da producao de pescado por regides.

Aproducdo nacionalcontinentalde pescado no ultimo censo aquicola foi de 643.251
toneladas, com maior participacéo da aquicultura em relacao a pesca extrativa (Figura
1.1). A aquicultura obteve um total de 394.340 toneladas de pescado, que representa
61,30% da producdo de pescado continental, contra 248.911,4 toneladas obtidas na
pesca extrativa, que corresponde a 38,70% da producdo. Toda a producao de pescado
produzida pela aquicultura foi de peixes, ja para a pesca extrativa foi observado uma
producdo de 243.173 toneladas de peixes (97.70%) e 5.737 de crustaceos (2,30%)
(BRASIL, 2012).

Introdugéo a aquicultura



O Sul foi 0 que apresentou maior producao via aquicultura, com 133.340 toneladas
(33,84%) e o Norte, a menor producdo, com 41.581,10 (10,54%) (Figura 1.1). O inverso
foi observado na producdo obtida pela pesca extrativa continental, o Norte obteve
138.726,40 toneladas (55,73%) e o Sul, 5.083,70 toneladas (2,04%) (BRASIL, 2012).

Figura 1.1 | Producéo de pescado continental via pesca extrativa e aquicultura - por estado
€ por regiao

140.000

120.000

100.000 -

80.000 -

60.000 - ¥ Aquicultura

| |
40.000 - Pesca

20.000 -

Fonte: Brasil (2012, p. 128).

Os estados do Sul e Sdo Paulo (45.084,40 1), Ceara (38.090,90 t.) e o Mato Grosso
(35.333,00) produziram juntos 63,89% da producdo total de pescado nacional, via
aquicultura, sendo o Rio Grande do Sul o estado com maior producao, com 55.066,40
toneladas (13,96% da producdo) (Figura 1.2) (BRASIL, 2012).

Em relacao a producao nacional continental obtida pela pesca extrativa, observou-
se que os estados com maiores producdes foram Amazonas, Para, Maranhao e Bahia,
com producdes de 70.896, 50.949, 25.944,50 e 17.669,90 toneladas, respectivamente.

Dessa forma, observou-se que a producdo de pescados em agua doce € maior
via aquicultura em relagao a pesca extrativa, a regido Sul do Brasil € a que tem maior
destaque na aquicultura, e a regiao Norte, na pesca extrativa.

Introdugéo a aquicultura
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Figura 1.2 | Producédo de pescado continental via pesca extrativa e aquicultura - por estado
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Fonte: Brasil (2012, p. 128).

Panorama da produc¢do de pescado nao continental

A producao nacional, ndo continental, total de pescado foi de 621.513,5 toneladas,
sendo 536.455 toneladas (86,31%) obtidas pela pesca extrativa e 85.057 (13,69%)
toneladas obtidas pela aquicultura, representando 42,4% e 6,7% da producao nacional
(Figura 1.3), respectivamente, o contrario € observado pela producado continental, em
que a aquicultura obteve maior producdo que a pesca (Figura 1.1) (BRASIL, 2012).

Observou-se que no pescado nao continental, por meio da aquicultura, a maior
parte da producdo foi de Carcinicultura, com 81,62% da producdo (69.422,4 t), e,
o restante, de Moluscos, com 18,38% da producdo (15.636,2 t). Na producao nao
continental pela pesca extrativa marinha, observou-se que o peixe € o principal produto
pescado, seguido dos crustaceos e, por ultimo, os moluscos, com as seguintes
producdes: 465455 t. (86,77%), 57.142 . (10.65%) e 13.858 t. (2,58%), respectivamente
(BRASIL, 2012).

A regiao Nordeste foi a que apresentou maior producao de pescado via pesca
extrativa, com um total de 195.842,10 toneladas (36,50%) (Figura 1.3). A regiao Sul
obteve a segunda maior producdo de pescado (156.573,90 t. — 29,19%). As regides
Norte e Sudeste apresentaram producdes bem proximas, com 93.450,20 (17,41%) e
90.588,70 (16,89%) toneladas, respectivamente (BRASIL, 2012).
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Figura 1.3 | Producdo de pescado ndo continental via pesca extrativa e aquicultura - por
regiao
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Fonte: Brasil (2012, p. 128).

O estado de Santa Catarina foi o maior produtor de pescado oriundo da pesca
extrativa marinha, com um total de 124.977 toneladas, contribuindo com 23% da
produgdo nacional desta modalidade (Figura 1.4). O segundo maior produtor de
pescado foi o Para, com 87.585 toneladas (16,33% do total). A Bahia ocupou a terceira
posicao de maior produtor nacional em 2010, com 74.043 toneladas (13,8% do total), e
o Rio de Janeiro apresentou a quarta maior producdo, com 54.113,0 toneladas (10,07%
do total). Observando que cada regido possui um estado com produgao significativa
de pescado de forma extrativa (BRASIL,2012).

Figura 1.4 | Producdo de pescado ndo continental via pesca extrativa e aquicultura - por
estado
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Fonte: Brasil (2012, p. 128).
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Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta secao, vamos resolver as questdes da
situacao-problema apresentada, para isso, vamos recapitular os principais pontos. Vocé
recebeu uma proposta de trabalho de uma empresa multinacional que deseja entrar
na area de pescado para montar um frigorifico de pescado no Brasil. Para escolher o
local ou a regido mais adequados, de forma que se minimizem 0Os risCos € maximize
os lucros torna-se necessario o entendimento de quais sdo 0s organismos aquaticos e
onde eles estdo sendo produzidos.

O ecossistema aquatico, conforme abordado no conteudo, pode ser classificado
de varias formas, dentre elas: comunidades, temperaturas, nutrientes e luminosidade
na agua. Os bentos e os néctons sdo as comunidades de maior interesse para o
presente problema, pois estas que sdo utilizadas para consumo humano.

Entre as respostas de quais sao 0s animais classificados como pescado, pode-se
Citar os peixes, 0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os queldnios e 0s mamiferos
de agua doce ou salgada. Os peixes sdo 0s que apresentam maior importancia
econdmica, devido ao seu volume de producao continental e ndo continental.

Como os frigorificos de pescado geralmente ndo sdo especializados em uma
espécie apenas, o ideal para sua instalacdo seria um local que apresente grande volume
de producdo de pescado. Com base nos dados apresentados, embora a regido Sul
apresente menor producao que a regiao Nordeste, ela possui maior eficiéncia de
producao quando é levada em consideracao a produtividade por area. Dessa forma,
a producao esta mais concentrada, o que reduz o tempo de transporte do pescado
ate o frigorifico, sendo este um ponto muito importante, podendo o pescado ser
transportado vivo ou morto. Se o pescado for transportado vivo para o frigorifico,
quanto maior a distancia entre piscigranja e frigorifico, maior sera o estresse e a perda
de peso do animal durante o transporte e menor sera a vida de prateleira do produto.
Caso o pescado seja transportado morto para o frigorifico, quanto maior a distancia
entre ele e as piscigranjas, maior sera a degradacao da matéria-prima e proliferagao
de micro-organismos na carcaga, podendo, a carga, ser perdida. O pescado, apos
passar pelo processamento (em que é conservado de forma adequada e sdo utilizadas
as boas praticas de processamento), pode ser vendido regionalmente, para outras
regides ou até mesmo exportado, desde que mantidos na temperatura adequada.
Assim, a regiao Sul, mais precisamente o estado de Santa Catarina, por estar localizado
no meio de tal regido, seria o local mais indicado para instalacdo de um frigorifico, que
poderia processar pescados de agua doce e de agua salgada.

Introdugéo a aquicultura



Avancando na pratica

Carcinicultura
Descricao da situacao-problema

Jodo Manoel trabalhou 15 anos no Chile com maricultura, sendo especialista em
Carcinicultura. Por motivo de doenca familiar, Joao Manoel terd que se mudar para o
Brasil, deixando, dessa forma, seu emprego.

Quais os possiveis locais de destino em que Jodo Manoel pode trabalhar com
carcinicultura no Brasil?

Resolucao da situacdo-problema

Como Jodo Manoel tem muita experiéncia em carcinicultura, © mais adequado,
do ponto de vista profissional e financeiro, € que ele continue atuando na sua area de
especialidade. Com base nos dados apresentados no conteudo, a regido Nordeste
tem a maior produgao de Carcinicultura, com destaque para os estados do Rio Grande
do Norte e Ceara. Assim, estes devem ser os estados que Joao Manoel deve procurar
primeiro para fazer contatos profissionais.

Faca valer a pena

1. Em aquicultura é muito importante o entendimento dos ecossistemas
aquaticos, que podem ser de agua doce (limnico) e de agua salgada
(talassicos). O ecossistema aquatico ndo € um ambiente constante, pode
sofrer varias variacdes na temperatura, uma caracteristica fisica das aguas,
sendo uma medida de intensidade de calor ou energia térmica em transito,
pois indica o grau de agitacao das moléculas. Correlacione os ambientes
aquaticos de acordo com a temperatura e suas caracteristicas:

1. Epilimnio

2. Termoclino

3. Hipolimno

A. Camada intermediaria que varia de temperatura e oxigénio com o
aumento da profundidade, quanto mais profundo, menores serdo a
temperatura e o oxigénio.

B. Camada inferior, com baixo oxigénio e pouca renovacao de agua.
C. Camada superior, onde ocorre maior movimentacao da agua e ha
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maior teor de oxigénio.
Assinale a alternativa correta.
a)l-A;2-B;3-C.
b)1-C;2-B;3-A
c)l-B;2-A;3-C.
d1-B;2-C;3-A
el1-C;2-A3-B.

2. Outra variacdo que pode sofrer o ecossistema aquatico é em relagcao
a presenca de luminosidade nas camadas superficiais, local onde ocorre
mais iluminacdo natural. A presenca ou auséncia de luz pode interferir na
sobrevivéncia de determinados organismos e pode afetar toda a cadeia
alimentar aquatica. Com base na luminosidade presente na agua, analise
as frases abaixo e assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

() As algas estao presentes nas camadas superficiais, que apresentam
mais luminosidade, fundamental para realizarem fotossintese.

() As algas estdo presentes na regiao afdtica, que apresenta mais
luminosidade, fundamental para realizarem fotossintese.

() Asalgas estdo presentes na regido afotica, pois ndo necessitam de luz
para realizar a fotossintese.

() As algas estdo presentes na regido disfotica, pois necessitam de uma
quantidade intermediaria de luz em relacao as regides eufdtica e afdtica
luz.

() A regido eufdtica € iluminada pela luz natural (sol), onde ocorre
produtividade primaria intensa. E a regidao mais habitada pelos organismos
aquaticos.

Assinale a alternativa correta na descricao da sequéncia de verdadeiro e
falso em relacao as afirmativas:

aV,V,F, F V.
b)F. V.V, F F.
oF V,F F V.
dFFVFF
e)V.F,F F V.

3. A comunidade no ecossistema aquatico é formada por planctons,
bentons e néctons. Em relacdao aos planctons, sdo organismos, algas
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e animais que vivem na regido élfica e podem ser classificados como
fitoplantons e zooplanctons.

Com relacdo aos planctons, que fazem parte do ecossistema aquatico,
pode-se afirmar que:

a) Sdo a base da cadeia alimentar, vivem em suspensdo na agua, sendo
capazes de vencer as correntes de agua.

b) Sdo a base da cadeia alimentar, vivem em suspensao na agua, sendo
carregados pelas correntes de agua.

c) Sao o topo da cadeia alimentar, vivem em suspensao na agua, sendo
capazes de vencer as correntes de agua.

d) Sédo a base da cadeia alimentar, vivem nos oligotréficos, sdo
carregados pelas correntes de agua.

e) Sdo o topo da cadeia alimentar, vivem em suspensao na agua, sao
carregados pelas correntes de agua.
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Secao 1.2

Espécies nativas de peixes

Dialogo aberto

Caro aluno, estudaremos a partir de agora as principais espécies nativas de interesse
zootécnico, com objetivo de apresentar a origem, as principais caracteristicas e a
importancia econdémica.

O Brasil possui uma diversidade muito grande de espécies nativas, com potencial
de cultivo para a aquicultura e para a pesca esportiva, que também € uma area que
gera retorno econdmico. Essa diversidade de espécies nativas no Brasil existe em
virtude da grande extensao do pais, com sua variabilidade de ambientes, nos quais,
conseqguentemente, ocorrem uma selecao das espécies mais adaptadas para cada
regiao.

Maria Eduarda, especialista em aquicultura, foi consultada pela empresa
Multinacional da area de pescado sobre quais seriam as especies nativas de peixes
com potencial de producao para as regides Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil.
Para a escolha de uma espécie de peixe a uma determinada regido, € necessario o
conhecimento da origem da espécie, das caracteristicas, dos indices zootécnicos e
do mercado. De acordo com a situacao exposta acima, levando em consideracao
apenas as caracteristicas das especies, cite quais seriam as mais indicadas para as
regides: Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil. Justifiqgue o porqué da escolha de
cada espécie em cada regiao.

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar

Lambari (Astyanax)

“Lambari” € o nome dado as espécies do género Astyanax, pertence a familia
Characidae, que engloba a maior parte de peixes de agua doce (Figura 1.5). O lambari
tem ampla distribuicdo geografica no Brasil, € encontrado em quase todos ambientes
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aquaticos, ou seja, corregos, lagos, represas e rios, sua producao no ultimo censo
aquicola foi de 1.097,9 toneladas (BRASIL, 2012). Tem uma fungao, larvofago, muito
importante, alimentando-se de larvas de moscas, servindo de controle biologico.

ﬁ Exemplificando

O lambari pode ser explorado de varias formas.

* Petisco.

» Na forma de conserva.

» Producao para pequenos agricultores que utilizam a mao de obra familiar.

» Produc¢ao para grandes produtores.

Como caracteristicas, de maneira geral, as especies do género Astyanax, na fase
adulta, tém 17 centimetros de comprimento e 30 gramas de peso corporal, sao
onivoros, proliferos e adaptam-se facilmente a diferentes ambientes. Apresentam
organizag¢ao social, sendo estabelecida hierarquia em uma populagao.

Figura 1.5 | Lambari (Astyanax mexicanus)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Lambari#/media/File:Astyanax_mexicanus.JPG>. Acesso em: 18 out. 2016.

Pacu (Piaractus mesopotamicus)

O pacu (Figura 1.6), conhecido como pacu-caranha, caranha e pacu-guacu, tem
ampla distribuicdo geografica na América do Sul, € encontrado desde a Bacia dos Rios
Paraguai e Uruguai até a Bacia do Rio Prata. No Brasil, 0 pacu € a segunda espécie nativa
mais produzida, com um total de 21.245,1 toneladas, representando aproximadamente
cinco e meio por cento da producao de peixe via aquicultura continental (BRASIL,
2012). Pode chegar a 20 quilos de peso corporal e a um metro de comprimento.

Essa espécie apresenta coloracao pardo-amarelada, sendo mais escura no dorso
e nas extremidades das nadadeiras. A coloracdo pode mudar de acordo com o nivel
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de estresse dos animais, que se prolongado em aguas claras, 0s peixes tendem a ficar
Mais escuros.

Figura 1.6 | Pacu (Piaractus mesopotamicus)

Fonte: Costa (2016, p. 19).

E uma espécie onivora, que apresenta resisténcia a oscilacdes de temperatura,
talvez por isso a espécie seja a mais cultivada em relagado a pirapitinga e ao tambaqui,
nas regides Sul e Sudeste do Brasil (BRASIL, 2012). Esta maior resisténcia a oscilagdes
de temperatura pode ser explicada pelo fato de apresentar maior teor de gordura em
sua carne do que os demais peixes redondos. E também uma espécie apreciada na
pesca esportiva, por ser um peixe que apresenta grande resisténcia. Sistemas intensivos,
como o de recirculagcdo, mostram que O pacu adapta-se bem a este tipo de sistema
de producao.

Pirapitinga (Piaractus brachypomum)

A pirapitinga (Figura 1.7), também conhecida como morocoto (Venezuela), paco
(Peru) e cachama (Colbmbia), € a unica espécie do género Piaractus encontrada
na Bacia Amazoénica. No Brasil, a pirapitinga apresentou producao, pela aquicultura
continental, de 783,6 toneladas. E uma espécie com grande potencial de crescimento
(BRASIL, 2012). Na Coldmbia, a pirapitinga também apresenta potencial, ¢ uma das
prinCipais espécies nativas produzidas. Pode chegar a 20 quilos de peso corporal e a
80 centimetros de comprimento.

Essa espécie apresenta coloracdo avermelhada na regiao peitoral e prateada
nas demais partes do corpo. Apresenta alto rendimento de carcaca (86%), carne de
qualidade, saborosa e que tem boa aceitacdo pelo mercado consumidor, aléem de
possuir também coloracao avermelhada, que € um atrativo importante.
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Figura 1.7 | Pirapitinga (Piaractus brachypomum)

Fonte: Costa (2016, p. 19).

Tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui (Figura 1.8), conhecido como cachama (Venezuela), gamitama (Peru) e
cachama-negra (Coldmbia), esta amplamente distribuido na parte tropical da Ameérica
do Sul e na Amazdnia Central. No Brasil, o tambaqui € a espécie nativa mais produzida,
com um total de 54.313,1 toneladas, representando quase quatorze por cento da
producao de peixe via aquicultura continental, sendo sua producao concentrada nas
regides Norte e Nordeste (IBAMA, 2008; BRASIL, 2012). Pode chegar a 30 quilos de
peso corporal e a 1,2 metro de comprimento.

Figura 1.8 | Tambaqui (Colossoma macropomum)

Fonte: Costa (2016, p. 22).

Essa espécie onivora tem colora¢do escura abaixo da linha lateral, amarelo-pardo
acima desta e nadadeiras escuras. Dentre os peixes redondos, © tambaqui € 0 que
apresenta maior taxa de crescimento quando a qualidade da agua, durante o periodo
de cultivo, € mantida dentro da faixa adequada e temperatura entre 27 e 30°C. Em
tanques-rede foi observada taxa de crescimento de até 4 g por dia em densidades
finais de 12 kg/m3 e 21 kg/m?3, com temperaturas variando de 29 a 32°C.
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O pacu, a pirapitinga € o tambaqui fazem parte do grupo de peixes
redondos devido ao formato do seu corpo. Sao peixes que possuem uma
maior razdo entre a altura corporal (retirada na projecdo da insercao da
nadadeira dorsal) em relagdo ao comprimento corporal.

Piapara (Leporinus obtusidens)

A piapara (Figura 1.9) € uma espécie de escama onivora, que pertence a familia
Anostomidae, encontrada nas bacias dos Rios Grande, Parana e Sdo Francisco.
Apresenta importancia econdmica nas bacias do Sul do Brasil, principalmente na
pesca artesanal e esportiva. E uma espécie de porte médio, com peso adulto de até
seis quilos e 80 centimetros de comprimento.

Figura 1.9 | Piapara (Leporinus obtusidens)

Fonte: <http://peixesdebonito.com.br/leporinus-obtusidens-piava-ou-piapara/>. Acesso em: 19 out. 2016.

Piavucu (Leporinus macrocephalus)

O Piavucu (Figura 1.10), também conhecido como Piaucu e Piau-Acu, tem ampla
distribuicdo geografica, estando presente em Goias, Minas Gerais, Pantanal Mato-
Grossense e Sdo Paulo, nas margens dos rios, vegetacao, baias e canal. Esta espécie
de escama € onivora com tendéncia a carnivora. Apresenta importancia econémica
para aquicultura e para a pesca, podendo chegar a um metro de comprimento e a oito
quilos de peso corporal.

Figura 1.10 | Piavucu (Leporinus macrocephalus)

Fonte: <http://isabelpellizzer.com.br/wp-content/uploads/2011/07/piau%C3%A7ured-1024x506.jpg>. Acesso em: 19 out.
2016.
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Curimba (Prochilodus lineatus)

A curimba ou curimbata (Figura 1.11) tem ampla distribuicdo geografica, estando
presente no estado de Minas Gerais, Parana e Sdo Paulo e em toda regido Norte,
Centro-Oeste e Nordeste. E uma espécie de escama que vive nas margens e no
fundo dos lagos e rios. Alimenta-se principalmente da matéria organica, € considerado
um peixe dentritivo. Apresenta porte meédio, podendo chegar a 500 gramas e a 30
centimetros de comprimento.

Figura 1.11 | Curimbata (Prochilodus lineatus)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Curimbata#/media/File:Prochilodus_lineatus.jpg>. Acesso em: 19 out. 2016.

Piracanjuba (Brycon orbignyanus)

A piracanjuba € conhecida também como piracanjuva, bracanjuba e bracanjuva
(Figura 1.12), € um peixe da bacia do Rio de La Plata, sendo encontrado nos estados
de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo e Parana. E uma espécie de
escama onivora, que esta na lista das ameacadas de extincao, entretanto, ainda vem
sendo explorada pela aquicultura, conforme pode ser observado no Ultimo censo
aquicola, que apresenta a producdo estimada: 8,4 toneladas. E uma espécie que tem
excelente aceitacao comercial, por apresentar uma coloracao laranja avermelhada,
dando assim um agradavel aspecto a carne. Esta espécie, quando adulta, pode atingir
seis quilos de peso corporal e medir até 60 centimetros de comprimento.

Figura 1.12 | Piracanjuba (Brycon orbignyanus)

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/60/Bonito05.jpg/250px-Bonito05.jpg>. Acesso em: 19
out. 2016.
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Matrinxa (Brycon cephalus)

A matrinxd, também conhecida como jatuarana, piraputanga e matrinchao (Figura
1.13), € uma espécie de peixe nativo da bacia Amazdnica, encontrada também nos
rios Sdo Francisco e Paraguai. E uma espécie que atrai o mercado consumidor por
conta das caracteristicas organolépticas, e também ¢é apreciada na pesca esportiva.
Apresenta habito alimentar onivoro, alimenta-se de frutos, sementes, insetos, peixes
etc., pode chegar a 80 centimetros e a cinco quilos de peso corporal.

Figura 1.13 | Matrinxa (Brycon cephalus)

Fonte: <http://guiadepescabrasil.com.br/wp-content/uploads/2014/10/peixe-matrinxa.jpog>. Acesso em: 19 out. 2016.

Dourado (Salminus maxillosus)

O dourado também é conhecido por doirado, piraju, pirajuba e saijé (Figura 1.14).
Encontrado nas bacias do Prata, Parana, Sdo Francisco, Amazonica do Rio Doce e
do Paraiba do Sul, sua producao no ultimo censo aquicola foi de 3.161,7 toneladas
(BRASIL, 2012). E uma espécie de peixe que pode atingir de 70 a 75 centimetros de
comprimento e pesar entre seis e sete quilos quando adultos, podendo atingir ate
20 quilos. Seu habito alimentar é carnivoro, praticante do canibalismo de espécies
menores, possui coloracao dourada tendendo ao vermelho.

Figura 1.14 | Dourado (Salminus maxillosus)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Salminus_maxillosus#/media/File:Dourado(Salminus_brasiliensis)emBonito.jpg>. Acesso
em: 19 out. 2016.
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Pirarucu (Arapaima gigas)

O pirarucu, também chamado de peixe pirosca (Figura 1.15), € encontrado na Bacia
Amazobnica, sendo © maior peixe de escama do Brasil e um dos maiores do mundo.
E um peixe carnivoro, que apresenta grande importancia econdmica por ter alta taxa
de crescimento, podendo chegar a um quilo de peso corporal ja no primeiro ano de
cultivo. Esta espécie pode chegar a trés metros de comprimento e a 200 quilos de
peso corporal. E conhecido como bacalhau brasileiro, apresenta grande aceitacdo pela
populacdo por apresentar uma excelente qualidade da carne desprovida de espinhas.

Figura 1.15 | Pirarucu (Arapaima gigas)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Pirarucu#/media/File:Arapaima049.JPG>. Acesso em: 19 out. 2016.

Pesquise mais

Estude mais! Pesquise mais! Leia as paginas 138 e 139 do capitulo
Percifomes do livro SHIBATTA, O. A.; PINHEIRO DIAS, J. H. 40 peixes do
Brasil: CESP 40 anos. Rio de Janeiro: Doiis, 2006. 208 p. Disponivel em:
<http://www.cesp.com.br/portalCesp/biblio.nsf/V03.01/Livro_40_Peixes.
pdf/Sfile/Livro_40_Peixes.pdf>. Acesso em: 11 ago. 2016.

Cachara (Pseudoplathystoma fasciatum)

O Cachara (Figura 1.16), também conhecido como surubim cachara, barrada
surubim e surubim atigrado, € encontrado nas Bacias Amazdnica e do Parana, em
toda regiao Norte e Centro-Oeste, alem dos estados de Minas Gerais, Santa Catariana
e S50 Paulo. E uma espécie de couro piscivora, que aceita racdo comercial com o
treinamento alimentar, possui formato rolico, com grande rendimento de filé, é livre
de espinhas, o que facilita o consumo, apresentando grande importancia econdmica,
com producdo no ultimo censo aquicola de 1.038,1 toneladas.

@ Reflita

Piscivoros sao animais carnivoros cuja dieta € predominantemente a base
de peixes.
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Apresenta manchas verticais pretas no sentido da regiao dorsal para a linha lateral,
conforme pode ser observado na Figura 1.16. Considerada uma espéecie de grande
porte, por atingir cerca 20 quilos de peso corporal e 1,2 metros de comprimento.
Recentemente foi criado um programa de melhoramento para esta espécie no Brasil
pela Embrapa.

Figura 1.16 | Cachara (Pseudoplathystoma fasciatum)

Fonte: <http://guiadepescabrasil.com.br/peixe-cachara-pseudoplathystoma-fasciatum/>. Acesso em: 19 out. 2016.

Pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

O Pseudoplatystoma corruscans € tambem conhecido como pintado, surubim-
capari, brutelo, loango, moleque, ¢ encontrado nas Bacias do Prata e S3o Francisco. E
uma espéecie de couro de grande porte, com peso adulto de ate 86 quilos, assemelha-
se muito com o cachara, apresentando corpo alongado, com até 180 centimetro
de comprimento. E rolico, com cabeca grande e achatada, entretanto, possui pintas
pretas em seu corpo (Figura 1.17). Apresenta filé sem espinhas, um ponto desfavoravel
€ que possui habito alimentar piscivoro e aceita racdo comercial com o treinamento
alimentar.

Figura 1.17 | Pintado (Pseudoplatystoma corruscans)

Fonte: <http://pescaesportiva.org/pintado.htm>. Acesso em: 19 out. 2016.

Tucunaré (Cichla ocellaris)

O tucunaré, também conhecido como tucunaretinga, lucunari e lacunari, &
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encontrado no Amazonas e nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil
(Figura 1.18). E uma espécie de peixe de porte médio, podendo chegar a mais de
um metro de comprimento. O Brasil apresenta cerca de 12 espécies de tucunaré, a
coloracdo pode variar de espécie para especie (amarelada, esverdeada, avermelhada,
quase preto), entretanto, ha em comum uma mancha preta no pedunculo caudal e o
habito alimentar carnivoro.

Figura 1.18 | Tucunaré (Cichla ocellaris)

Fonte:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Cichla_ocellaris#/media/File:Cichla_ocellaris_Dvur_zoo_1jpg>. Acesso em: 19 out. 2016.

Trairao (Hoplias lacerdae)

O Trairdo, tambem chamado de trairdo do Amazonas, € encontrado, como o
proprio nome diz, na Bacia Amazonica, Araguaia-Tocantins e do Prata (Figura 1.19).
E uma espécie piscivora, ou seja, alimenta-se de outros peixes, apresentado boca
grande para facilitar a predacdo, pode também aceitar a racdo. E apreciado pelo
mercado consumidor, tendo em vista as caracteristicas organolépticas de sua carne.
Pode chegar a 20 quilos e a um metro de comprimento.

Figura 1.19 | Trairdo (Hoplias lacerdae)

Fonte:  <http://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/pesca_esportiva_em_agua_doce/trairao_-_hoplias_lacerdae.html>.
Acesso em: 19 out. 2016

Sem medo de errar

Com base no conteudo visto nesta secdo, vamos responder as questdes da
situagao-problema, para isso, iremaos recapitular os principais pontos.
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O Brasil possui uma diversidade muito grande de espécies nativas, com potencial
de cultivo para a aquicultura e para pesca esportiva, que também € uma area que
gera retorno. Para a escolha da espécie a ser cultivada em cada regido, com o
objetivo de correr menos risco e maximizar o lucro, deve-se levar em consideracao as
caracteristicas das espéecies.

Para inicio de cultivo, com o objetivo de aquicultura, seria mais indicado comecar
trabalhando com as espécies onivoras, por serem menos exigentes nutricionalmente,
dentre as espécies, seriam indicadas: pacu, pirapitinga e tambaqui, que fazem parte do
grupo de peixes redondos, com grande procura no mercado. Para a regiao Sudeste,
seria mais indicado o pacu, que apresenta maior tolerancia as temperaturas mais baixas
e também a oscilacao de temperatura. Para regiao Norte, seria indicado o tambaqui,
pOr ser uma especie que tem maior taxa de crescimento na faixa de 28 a 32°C, sendo
comum nessa regido essa faixa de temperatura na maior parte do ano. Para a regido
Centro-Oeste, que € uma regiao que apresenta temperatura mais baixa que a regido
Norte, seria indicada a Pirapitinga, que tem uma maior taxa de crescimento em relacdo
30 pacu.

Avancando na pratica

Cultivo de peixes carnivoros
Descricdo da situacao-problema

Jodo Manoel, trabalha em uma grande piscigranja, produtora apenas de peixes
redondos. A piscigranja deseja ampliar e diversificar sua producdo para trairdo e
também bagres, com a produc¢do de cachara e pintado. Essas espécies sao mais
exigentes nutricionalmente, por serem carnivoras. Qual espécie seria indicada para
alimentacdo dessas espécies, caso seja utilizado alimento vivo? E dentre os bagres,
qual deles seria o0 mais indicado?

Resolucao da situacdo-problema

Dentre as espécies nativas abordadas no material, © lambari poderia ser utilizado
como alimento vivo, por ser uma especie que se adapta a diferentes ambientes,
prolifera e de facil manejo, podendo esta ser facilmente cultivada em tanques. O
trairdo, o cachara e o pintado também podem aceitar a ragao quando sdo treinados e
guando estao nas fases iniciais de vida. O cachara seria 0 bagre mais indicado, por ter
habito alimentar diurno, o que facilita a observacdo do estado de saude e 0 manejo
dos animais. Alem disso, € uma especie que possui © mesmo valor de mercado que
O surubim, e como o surubim tem habito alimentar noturno, possui um custo de
producao mais alto.
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Faca valer a pena

1. As espécies Piaractus mesopotamicus, Piaractus brachypomum e
Colossoma macropomum pertencem ao grupo de peixes redondos e sao
as espécies nativas de maior producao nacional. Relacione o nome das
espécies de acordo com a sua distribuicao geografica e sua producao:

1. Pacu (Piaractus mesopotamicus)
2. Pirapitinga (Piaractus brachypomum)
3. Tambaqui (Colossoma macropomum)

A. Distribuido na parte tropical da América do Sul e na Amazénia Central.
No Brasil, € a espécie nativa mais produzida, com um total de 54.313,1
toneladas, representando aproximadamente vinte por cento da producao
de peixe via aquicultura continental, sendo sua producdo concentrada
nas regides Norte e Nordeste (BRASIL, 2012).

B. Possui ampla distribuicao geografica na Ameérica do Sul, encontrado
desde a Bacia dos Rios Paraguai e Uruguai até a Bacia do Rio Prata. No
Brasil, € a segunda espécie nativa mais produzida, com um total de
21.245,1 toneladas (BRASIL, 2012). Apresenta coloracao pardo-amarelada,
sendo mais escura no dorso e nas extremidades das nadadeiras.

C. Conhecida como morocoto (Venezuela), paco (Peru) e cachama
(Coldbmbia) é a unica espécie do género Piaractus encontrada na Bacia
Amazénica. No Brasil, a pirapitinga apresentou produgao, pela aquicultura
continental, de 783,6 toneladas. E uma espécie com grande potencial de
crescimento (BRASIL, 2012).

Correlacione o nome das espécies de acordo com a sua distribuicao
geografica e producao. Assinale a alternativa correta.

a)l-A;2-B;3-C.
b)1-C;2-B;3-A
c)l-B;2-A;3-C.
d1-B;2-C;3-A
e)l-C2-A3-8B.

2. Comrelacdo ao Tambaqui, analise as frases abaixo e assinale verdadeiro
(V) ou falso (F).

() Conhecido como cachara, esta amplamente distribuido na parte
tropical da América do Norte e na Amazoénia Central.
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() Conhecido como cachama (Venezuela), gamitama (Peru) e cachama-
negra (Coldmbia), estd amplamente distribuido na parte tropical da
América do Sul e na Amazénia Central.

() E a segunda espécie nativa mais produzida no Brasil, sendo sua
producdo concentrada nas regides Norte e Nordeste. Pode chegar a 30
quilos de peso corporal e a 1,2 metro de comprimento.

() E a espécie nativa mais produzida no Brasil, sendo sua producio
concentrada nas regides Norte e Nordeste. Pode chegar a 30 quilos de
peso corporal e a 1,2 metro de comprimento.

() E a espécie nativa mais produzida no Brasil, sendo sua producio
concentrada nas regides Sul e Sudeste. Pode chegar a 30 quilos de peso
corporal e a 1,2 metro de comprimento.

Assinale a alternativa correta na descricao da sequéncia de verdadeiro e
falso em relacao as afirmativas:

alV,V,F, F V.
b)F. V.V, F F.
cF V,F F V.
dF F V,FF
e)F,.V.F,V, F.

3. A Brycon cephalus, conhecida popularmente como matrinxa, € uma
espécie de peixe nativa da bacia Amazdnica, sendo encontrada também
nos rios Sdo Francisco e Paraguai.

Com relacao a esta espécie pode se afirmar que:

a) Conhecida também como cachama branca, atrai o mercado
consumidor, tendo em vista as caracteristicas organolépticas de sua
carne e também por ser apreciada na pesca esportiva. E uma espécie
onivora, que pode chegar a 20 centimetros e a dois quilos de peso
corporal.

b) Conhecida também como cachama branca, atrai o mercado
consumidor, tendo em vista as caracteristicas organolépticas de sua
carne e também por ser apreciada na pesca artesanal. E uma espécie
onivora, que pode chegar a 80 centimetros e a cinco quilos de peso
corporal.

c) Conhecida também como cachama branca, atrai o mercado
consumidor, tendo em vista as caracteristicas organolépticas de sua
carne e também por ser apreciada na pesca esportiva. E uma espécie
onivora, que pode chegar a 80 centimetros e a cinco quilos de peso
corporal.
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d) Conhecida também como jatuarana, piraputanga e matrinchao, atrai
o mercado consumidor tendo em vista as caracteristicas organolépticas
de sua carne e também por ser apreciada na pesca esportiva. E uma
espécie onivora, que pode chegar a 80 centimetros e a cinco quilos
de peso corporal.

e) Conhecida também como jatuarana, piraputanga e matrinchdo, atrai
o mercado consumidor tendo em vista as caracteristicas organolépticas
de sua carne e também por ser apreciada na pesca esportiva. E uma
espécie onivora que pode chegar a dois metros e a cinco quilos de
peso corporal.
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Secao 1.3

Espécies exdticas de peixes

Dialogo aberto

Caro aluno, vamos estudar a partir de agora algumas das principais espécies
exoticas de interesse zootécnico, com objetivo de apresentar a origem, as principais
caracteristicas e a importancia economica.

Comacrescenteglobalizacao e o consequenteaumentodo comeérciointernacional,
espécies exoticas sao introduzidas, intencional ou ndo intencionalmente no Brasil,
para locais onde ndo encontram inimigos naturais, tornando-se mais eficientes que as
especies nativas No uso dos recursos.

Assim, vamos relembrar a historia da empresa multinacional na area de pescado
que esta em processo de ampliacao. Foi solicitado ao departamento de projetos que
fizesse uma avaliagao nos paises da América do Sul para implantacao de uma filial.

Lucio Flavio, gerente do departamento de projetos, contratou Renato, profissional
habilitado em piscicultura, para elaborar um projeto de criacdo de peixes, que devera
ser instalado na regiao metropolitana de Belo Horizonte. Qual espécie de peixe Renato
devera indicar no projeto para ser criada na regiao metropolitana de Belo Horizonte?
Justifigue o porqué da escolha da espéecie. Como deve ser a estratégia de venda da
espéecie?

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar

Vamos entdo entrar em contato com o conhecimento tedrico para conseguirmaos
resolver a situacao-problema apresentada e outros casos.

Trutas (Salmo trutta)

A truta marisca € uma especie de peixe teledsteos, que pertence a familia dos
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Salmonideos, podendo ser encontradas no Atlantico Norte, mais precisamente desde
a Escandinavia até o Norte da Peninsula Ibérica. Foi introduzida no Brasil em 1940,
principalmente nos rios dos planaltos das regides Sudeste e Sul.

Tem preferéncia por aguas cristalinas, frias, a faixa de cultivo fica entre 10 a 20°C,
sendo o ideal entre 15 a 17°, sendo de 0°C a 25 °C o limite de tolerancia. Necessita de,
pelo menos, 5,5 Mg/l de oxigenio dissolvido na dgua, pois abaixo desse nivel apresenta
dificuldade em retirar e extrair o oxigénio da agua. Por estas razdes e exigéncias, seu
cultivo em agua doce € mais frequente em locais montanhosos.

Vive em agua doce desde o nascimento até atingir o processo de smoltificacao,
que ocorre por volta dos dois anos de idade, migrando para os oceanos (Figuras 1.20 e
1.21). Ao atingir maturagdo sexual, a truta-marisca regressa ao local onde nasceu para
poder reproduzir-se. A este processo da-se 0 nome de "homing”.

@ Reflita

Smoltificagdo: processo no qual a truta migra para o mar, local onde
permanece durante o periodo de crescimento e maturagao.

Figura 1.20 | Truta marron (Salmo trutta)

Fonte: <http://gl.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-gente/fauna/noticia/2015/02/truta-marrom.html>. Acesso em: 21
out. 2016.

Figura 1.21 | Truta marisca (Salmo trutta)

Fonte: <https://bioturmalOd.wikispaces.com/Truta-marisca>. Acesso em: 21 out. 2016.
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A desova das trutas ocorre entre o outono e o inverno, em busca de locais com
correntes fortes e fundos de cascalho ou locais de aguas pouco profundas, frias e bem
oxigenadas. As fémeas fazem o ninho geralmente no cascalho, sendo a fertilizacdo
externa. Como € uma espécie que se reproduz em agua doce, as barragens interferem
Muito na sua reproducao, pois podem alterar as zonas de desova ou impedir © seu
acesso a elas. Outro fator considerado risco para esta espécie € a sobrepesca, que
reduz drasticamente o numero de efetivos reprodutores nas populacdes, de modo a
impedir a natural sucessao de geracoes.

A truta € uma espécie de peixe com escama, com habito alimentar carnivoro,
sendo muito voraz, consome geralmente crustaceos, larvas aquaticas de insetos,
moluscos, minhocas e vegetais, esporadicamente pode chegar a 60 centimetros e
até mais de dois quilos. Sua carne apresenta coloracao rosea caracteristica, devido
a uma especie de crustaceo de que se alimenta, sendo muito saborosa e valorizada
pelo mercado consumidor. Possui corpo alongado, com coloracdo que varia de
acordo com o0 ambiente e a idade. Geralmente possui dorso castanho escuro ou
cinzento esverdeado, com os flancos mais claros de um amarelo esverdeado e ventre
amarelado ou esbranquicado. Seu corpo encontra-se salpicado lateralmente de pintas
vermelhas e negras.

Salmao (Salmo salar)

O salmao pertence a familia dos Salmonideos. No total sdo sete espécies, sendo
uma delas do oceano Atlantico e seis do oceano Pacifico (Figura 1.22). A espécie do
atlantico fica na parte norte do oceano e realizam a reproducao nos rios da America
do Norte e da Europa. Ja as especies do oceano Pacifico ficam no norte do oceano,
realizando a reproducao nas costas norte-americanas e asiaticas.

E uma espécie de habito alimentar carnivoro, que apresenta alimentacdo muito
diversificada. A coloracao da sua carne € branca e tende a ficar avermelhada devido
a ingestdo de camardes, que possuem em seu Mmusculo ou casca O pigmento
astaxantina. O pigmento é armazenado no tecido adiposo do salmado, quanto mais
ingerida do pigmento, mais avermelhada sera a cor da carne do peixe.

Vive os dois a trés primeiros anos de vida em agua doce, migrando para © oceano,
onde permanece tambeém cerca de dois a trés anos, retornando para o seu rio natal
para desovar. A desova ocorre geralmente em locais com agua corrente em cascalho
ou entulhos, entre os meses de marco a julho.

fr" Atencdo
<)

A maioria dos salmdes morre apos o acasalamento, em consequéncia do
esforco realizado.
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O tamanho medio do salmdo quando atinge a fase adulta € de 73 centimetros
de comprimento e peso méedio de 4,6 quilos, ja sendo encontrados animais de 13,6
quilos.

Figura 1.22 | Salméo (Salmo salar)

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Salmonidae#/media/File:Brook_Trout_Salvelinus_fontinalis_2900px.jpg>. Acesso em: 21
out. 2016.

Tilapias (Oreochromis niloticus)

A tilapia-do-Nilo tem origem na Africa, é a espécie mais difundida no mundo,
com inumeros programas de melhoramento, sendo considerada por muitos como
o frango d " dgua. No Brasil, adaptou-se facilmente e atualmente € a espécie de peixe
de dgua doce mais produzida e com um grande potencial de aumento de produgao,
visto que sua carne cada vez mais se consolida no mercado brasileiro.

E uma espécie de escama onivora, que tolera baixos teores de oxigénio dissolvido
na agua e oscilacdes de temperatura. Apresenta grande amplitude térmica, € ideal o
cultivo entre 26 a 28°C, sendo que abaixo de 15°C o peixe ndo se alimenta. Atinge a
maturidade sexual antes do peso de abate, 0 que € um ponto negativo, entretanto,
pode ser realizada a sexagem dos animais com hormonios para a inversao do sexo ou
ate mesmo a utilizacdo de um supermacho para obtenc¢ao de populagcdes monosexo.

E Exemplificando

A tilapia pode ser criada em varios sistemas de producao.
 Extensivo
» Semi-intensivo
* Intensivo
A carne € muito apreciada pelo mercado consumidor, tanto pelo fato de nao

apresentarem espinhas intramusculares quanto por suas caracteristicas organolepticas.
Entretanto, o rendimento de filé é baixo (32%), quando comparado com outras
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espécies de importancia econdmica. O peso comercial da tildpia varia de local para
local, podendo ser de 500, 800 e 1000 gramas. Ja foram encontrados animais com
cinco quilos.

Figura 1.23 | Tilapia (Oreochromis niloticus)

Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Nile_tilapia#t/media/File:Oreochromis-niloticus-Nairobi.JPG>. Acesso em: 21 out. 2016

Catfish americano (Ictalurus punctatus)

O Ictalurus punctatus, popularmente conhecido como bagre americano (Figura
1.24), catfish americano ou bagre do canal, € uma espécie de dgua doce, nativa do
Vale do Rio Mississippi, ocorrendo em todos os Estados Unidos e do sudeste do
Canada ao norte do México. No Brasil € cultivado na regiao sul, nos estados de Santa
Catarina e Parana.

Figura 1.24 | Catfish americano (/ctalurus punctatus)

TRy
SAN\

Fonte: <http://www.padopatri.it/wp-content/uploads/2014/03/pesce-gatto-americano-800.jpg>. Acesso em: 21 out. 2016.

O bagre americano é um peixe de couro, com habito alimentar onivoro, de
facil manejo, carne de boa qualidade, alta taxa de crescimento, rendimento de filé
elevado (38%) e auséncia de espinhas intramusculares, o que é muito desejavel para
o mercado consumidor e para a industria, por causa da facilidade de processamento.
O macho apresenta a cabeca musculada e mais achatada que as fémeas. Entre
outras caracteristicas desejaveis, a especie tolera baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido (2 mg/L), portanto, € indicada para cultivos intensivos. Dessa forma € uma
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espécie que desperta interesse econdbmico por possuir carne de alto valor comercial.
Entretanto, a carne pode apresentar off-flavor (sabor de barro), que pode ser resolvido
com depuracao dos peixes em agua limpa.

A faixa de temperatura para cultivo € entre 18 a 28°C, abaixo de 18°C essa espécie
nao se alimenta. Pode chegar a um quilo em um ano, € encontrado na natureza
animais de até 15 quilos de peso corporal.

Catfish africano (Clarias gariepinus)

O catfish africano, como o proprio nome ja diz, tem origem africana, € uma espéecie
de habito alimentar carnivoro e zooplancténica, que aceita a racdo comercial, tem um
rapido crescimento, podendo chegar em 2,5 quilos em um ano, sendo encontrados
na natureza animais de até 16 quilos.

Uma curiosidade dessa espécie € que ela possui capacidade de ficar longos
periodos fora da agua, por possuir respiragcdo facultativa. Além disso, essa especie
pode se locomover fora da agua, permitindo passar de um tanque para outro. E uma
espécie muito voraz, podendo ser uma ameaca para as especies nativas, por isso, €
proibida em alguns estados do Brasil.

ég‘? Assimile
Catfish africano € uma especie de peixe com capacidade de ficar longos
periodos fora da agua, por ter respiracao facultativa.

E uma espécie que pode ser cultivada em sistemas intensivos utilizando altas
densidades de estocagem, podendo chegar a um quilo de peso corporal em dez
meses de cultivo, quando cultivada na temperatura ideal, 27°C.

Figura 1.25 | Catfish africano (Clarias gariepinus)

Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Clarias_gariepinus#/media/File:Clarias_garie_080516_9142_tdpjpg>. Acesso em: 21
out. 2016.
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Carpa (Cyprinus carpio)

A carpa é uma espécie que tem origem na Bulgaria, Republica Checa, China,
Eslovaquia, sendo estabelecido em diversos paises. E uma espécie que apresenta
grande amplitude térmica, de 3 a 30°C, e que possui diversos padrdes de cores, sao
realizados concursos de julgamento de beleza nessa espécie. As diferentes coloracdes
sao obtidas por meio da mutacdo ou por acasalamentos direcionados, uma pratica
muito realizada no Japdo. A carpa apresenta habito alimentar onivoro, podendo
alimentar-se de plantas, insetos e vermes, aceitando ragdes comerciais.

Figura 1.26 | Carpa (Cyprinus carpio)

Fonte: <http://nomarprofundo.blogspot.com.br/2015_07_01_archive.html>. Acesso em: 21 out. 2016

Pesquise mais

Leia as paginas 21 e 51 na PARTE DOIS do livro Espéecies Exoticas Invasoras
no Nordeste do Brasil. LEAO, T. C. C. et al. Espécies Exdticas Invasoras no
Nordeste do Brasil: contextualizacdo, manejo e politicas publicas. Recife:
CEPAN, 2011. 99 p. Disponivel em: <http://cepan.org.br/uploads/file/arq
uivos/6b89ddc79ee714e00e787138edee8b79.pdf>. Acesso em: 20 ago.
2016.

Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta secao, vamos resolver as questdes da
situacao-problema. Para isso, iremos recapitular 0s principais pontos: Lucio Flavio,
gerente do departamento de projetos, contratou Renato, profissional habilitado em
piscicultura, para elaborar um projeto de criacao de peixes, que devera ser instalado na
regido metropolitana de Belo Horizonte. Qual a espécie de peixe Renato devera indicar
no projeto para ser criada na regido metropolitana de Belo Horizonte? Justifique o
porqué da escolha da espécie. Como deve ser a estratégia de venda da espécie?
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Aescolhadaespécie a ser cultivada depende de alguns fatores, dentre eles podemos
destacar o mercado e a adaptacao da espéecie a regido. Dentre as espécies abordadas
nesse conteudo, podemos indicar a Tilapia, por ser uma especie muito apreciada pelo
mercado consumidor, o que facilitarad a venda para frigorificos na regido. Outro aspecto
€ que essa espéecie pode ser cultivada na regiao metropolitana de Belo Horizonte, por
estar dentro de sua faixa de conforto, sendo possivel realizar um ciclo por ano em
viveiro escavado, e dois ciclos por ano em sistema fechado, mantendo a temperatura
da agua a 28°C durante o cultivo. Caso o produtor deseje utilizar o viveiro escavado, €
recomendado gue seja planejado o inicio do cultivo para outubro, para que 0s animais
terminem o ciclo de fevereiro a abril, que € o momento de maior consumo de peixe,
pois coincide com a semana santa, sendo a venda realizada para o frigorifico de uma
sO vez. O mesmo também pode ser feito em sistema de recirculacao, entretanto, o
produtor terd dois ciclos de producdo por ano. Caso o produtor deseje escalonar
a producao para que sejam realizadas despescas mensalmente, ou até mesmo
semanalmente, para atender a um determinado mercado consumidor, recomenda-se
utilizar o sistema de recirculagao.

O Brasil possui uma diversidade muito grande de espécies nativas, com potencial
de cultivo para a aquicultura e para pesca esportiva, que tambeém € uma area que gera
retorno. A escolha da espécie a ser cultivada em cada regido para que se obtenha
Menos risco € maximize o lucro, deve-se levar em consideragao as caracteristicas das
espéecies.

Para inicio de cultivo, com o objetivo de aquicultura, seria mais indicado o trabalho
Com as espéecies onivoras, por serem menos exigentes nutricionalmente, e dentre as
espécies, seriam indicados pacu, pirapitinga e tambaqui, que fazem parte do grupo
de peixes redondos. Para a regiao Sudeste seria mais indicado o pacu, que apresenta
maior tolerancia a temperaturas mais baixas e também a oscilacao de temperatura.
Para regiao Norte, seria indicado o tambaqui, por ser uma espécie gue tem maior
taxa de crescimento na faixa de 28 a 32°C, sendo comum nessa regido essa faixa
de temperatura na maior parte do ano. Para o Centro-Oeste, regido que apresenta
temperatura mais baixa que a regido Norte, seria indicada a Pirapitinga, que tem uma
maior taxa de crescimento do que o pacu.

Avancando na pratica

Cultivo de peixes carnivoros
Descricao da situagao-problema

Julio Cesar, especialista em piscicultura e extensionista de uma Empresa de
Assisténcia Tecnica, foi procurado por Jose Maria para orienta-lo sobre o que havia
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acontecido em seu viveiro escavado, de aproximadamente 200 metros quadrados.
José Maria, pequeno agricultor, que esta comecando a atividade aquicola em sua
propriedade na zona rural de Ceres-GO, construiu dois tanques escavados para o
cultivo de peixe, um deles ainda ndo esta povoado por peixes.

Segundo José Maria, um dos viveiros escavados foi povoado no més de novembro
por 600 alevinos de tilapias, com peso inicial de vinte gramas. Joseé Maria relatou que
Nos ultimos dois meses tem sido observado, durante as biometrias, que 0s animais Nao
estdo crescendo conforme deveriam e que estao sendo encontrados muitos alevinos
e juvenis de tilapia.

Com base nessas informacdes, o que pode estar ocorrendo na propriedade do
José Maria? Quais devem ser as agdes para resolver o problema?

Resolucao da situacdo-problema

A primeira coisa a ser realizada € uma visita na propriedade para verificar se as
tildpias que estdao estocadas séo monosexo. Julio Cesar foi a propriedade de José
Maria e constatou, em uma biometria de 50 animais, que 23 eram machos e 27 fémeas.
Como a tilapia atinge a maturidade sexual antes do peso de abate, o lote de animais
adquirido em novembro ndo € sexado, dessa forma, os animais veem se reproduzindo
Nno tanque, o que explica o aparecimento de alevinos e juvenis Nos ultimos dois meses.
E o fato dos animais ndo estarem crescendo, pode ser explicado pelo fato, de estarem
em reproducao, o que diminui © crescimento, pois 0s nutrientes nao sao direcionados
apenas para o ganho em peso. Como alternativa para resolver o problema, poderia ser
feito um sexagem manual, sendo colocados em um tangue os animais machos e
No outro as fémeas. Para os proximos ciclos, sendo recomendado ao produtor Jose
Maria que adqguira peixes monosexo e, de preferéncia, do sexo masculino.

Faca valer a pena

1. A tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) tem origem na Africa, é
a espécie mais difundida no mundo, com inumeros programas de
melhoramento, sendo considerada por muitos como o frango d agua.

Assinale a alternativa correta que justifica o fato da tilapia ser a espécie
mais difundida no mundo.

a) Possui carne apreciada pelo mercado consumidor, ndo possui
espinha intramuscular, apresenta grande amplitude térmica e possui
adaptacao a diversos ambientes.
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b) Atinge maturidade sexual antes do peso de abate, possui espinha
intramuscular.

c) E uma espécie de facil cultivo, que apresenta grande amplitude
térmica e possui baixo rendimento de filé.

d) E uma espécie que ndo possui espinha intramuscular, o que facilita
O consumo, e alto rendimento de filé.

e) Possui adaptacao a diversos ambientes e alto rendimento de filé.

2. O catfish africano apresenta varias caracteristicas de interesse
zootécnico: aceitacao da racao comercial, rapido crescimento, podendo
chegar em 2,5 quilos em um ano, e alto rendimento de filé. Embora
seja uma espécie que apresenta varias caracteristicas importantes, ela
foi proibida pelo Ibama no Brasil. Com relacao a sua proibicao no Brasil,
analise as assercdes e assinale a alternativa correta.

| E uma espécie muito voraz, que pode competir pelo ambiente com as
espéecies nativas.

Il A sua carne é mais saborosa que as espécies nativas, 0 que causou uma
crise na producao aquicola nacional.

Il E uma espécie exdtica herbivora muito voraz, que causa desequilibrio
na flora aquatica.

IV O catfish africano € uma espécie de peixe muito agressivo, interferindo
no comportamento de outras espécies.

Analise as afirmativas e assinale a resposta correta:

a) Somente a afirmativa | esta correta.

b) Somente a afirmativa Il esta correta.

c) As afirmativas | e Ill estdo corretas e as demais sao falsas.

d)
)

e) As afirmativas | e IV estdo corretas e as demais séo falsas.

Somente a afirmativa IV esta correta.

3. Espécies exoticas tém invadido e afetado a biota nativa de praticamente
todos os ecossistemas da Terra, sendo reconhecidas em todos os
grandes grupos taxondmicos, incluindo os virus, fungos, algas, briofitas,
pteridofitas, plantas superiores, invertebrados, peixes, anfibios, répteis,
passaros e mamiferos. As espécies exoticas invasoras representam uma
das maiores ameacas a0 meio ambiente, com enormes prejuizos a
economia, a biodiversidade e aos ecossistemas naturais, além dos riscos
a saude humana. Sdo consideradas a segunda maior causa de perda de
biodiversidade, apos as perdas e degradacao de habitats. Em virtude da
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agressividade e capacidade de excluir as espécies nativas, diretamente ou
pela competicao por recursos, as especies exoticas invasoras apresentam
o potencial de transformar a estrutura e a composicao dos ecossistemas,
homogeneizando os ambientes e destruindo as caracteristicas peculiares
gue a biodiversidade local proporciona. Fonte: http://www.mma.gov.br/
biodiversidade/biosseguranca/especies-exoticas-invasoras. Acesso: 25
ago. 2016.

Analise as caracteristicas das espécies exoticas e indique qual delas
causam menos impacto no Brasil? Assinale a alternativa correta:

a) A truta tem preferéncia por aguas cristalinas, frias, a faixa de cultivo é
entre 10 a 20°C, sendo o idealentre 15a17°C, ede 0°C a 25 °C, o limite
de tolerancia. Necessita de pelo menos 5,5 mg/l de oxigénio dissolvido
na agua, pois abaixo desse nivel, elas apresentam dificuldade em retirar
e extrair o oxigénio da agua. Por estas razdes e exigéncias seu cultivo
em agua doce é mais frequente em locais montanhosos.

b) A tilapia € uma espécie de escama onivora, que tolera baixos teores
de oxigénio dissolvido na agua e oscilacdes de temperatura. Apresenta
grande amplitude térmica, o ideal cultivo ocorre entre 26 a 28°C,
sendo que abaixo de 15°C o peixe ndo se alimenta. Atinge a maturidade
sexual antes do peso de abate, o que é um ponto negativo, entretanto,
pode ser realizada a sexagem dos animais, por meio da utilizacao de
hormonios para a inversao do sexo ou até mesmo a utilizacao de um
supermacho para obtencado de populacdes monosexo.

c) O catfish americano tolera baixas concentragcdes de oxigénio
dissolvido (2 mg/L), tem grande amplitude térmica, é cultivado em
aguas entre 18 a 28°C, sendo que, abaixo de 18°C, essa espécie ndo se
alimenta.

d) O catfish africano tem capacidade de ficar longos periodos fora
da agua, por possuir respiracao facultativa. Além disso, essa espécie
pode se locomover fora da agua, permitindo passar de um tanque para
outro.

e) A carpa é uma espécie que apresenta grande amplitude térmica, que
vai de 3 a 30°C, tolera baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua.
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Unidade 2

Sistemas de producao

Convite ao estudo

Ola, aluno! Seja bem-vindo a segunda unidade de estudos deste livro
didatico!

A producado de peixes vem crescendo a cada dia, podendo ser realizada
em viveiro, tanque-rede, caixa d agua, entre outros, de forma extensiva,
semi-intensiva e intensiva. A escolha do sistema de producao a ser utilizado
depende de varios fatores, por exemplo, econdmicos, ambientais, demanda
de mercado, entre outros.

Para o cultivo de organismos aquaticos, sao fundamentais o
conhecimento e o entendimento dos parametros fisico-quimicos da
agua. Além disso, o entendimento dos parametros fisico-quimicos do solo
tambem e de extrema importancia, pois embora 0s organismos aquaticos
sejam criados na agua, o solo exerce influéncia direta sobre ela.

Dessa forma, serao apresentados 0s parametros fisico-quimicos da agua
e do solo, que interferem diretamente na producao de peixes, bem como
nos ambientes de cultivos de peixes: viveiros escavados, tanque-rede e
raceway.

O objetivo da competéncia geral desta unidade € conhecer os sistemas
de producao de peixes mais utilizados, e o objetivo da competéncia técnica
€ conhecer e ser capaz de identificar qual o melhor sistema de producado e
qual a densidade de estocagem, e avaliar os parametros fisico-quimicos da
agua e do solo.

Para auxiliar o conteudo das competéncias que serao atribuidas nesta
unidade, no paragrafo subsequente, vamos apresentar o contexto de
aprendizagem que sera abordado. Nesta situacao, aproximaremos oS
conteudos tedricos com a pratica proposta. Leia com atencao!
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A grande maioria dos pequenos produtores de peixes nao realizam
analises do solo e da agua para o cultivo. Isso ocorre, muitas vezes, devido
ao desconhecimento da importancia dessas variaveis sobre os peixes, que
podem, frequentemente, indicar o sucesso ou o fracasso da producdo.
Além disso, muitos produtores executam a atividade agropecuaria sem
profissionalismo, ficando muito dificil o diagnostico da producado. Sabendo
disso, a empresa de Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, que tem
como funcao principal a extensdo a pequenos produtores rurais, realizou um
evento para conscientizar os produtores sobre a importancia dos parametros
fisico-quimicos do solo e da agua.
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Secao 2.1

Agua e solo

Dialogo aberto

Caro aluno, estudaremos a partir de agora a agua e o solo, com objetivo de deixar
claro suas caracteristicas fisicas e guimicas, que sao de fundamental importancia para
O cultivo de peixes.

Para isso, vamos relembrar o contexto de aprendizagem destacado no convite ao
estudo, em que foi relatado que a grande maioria dos pequenos produtores de peixes
nao realizam analises do solo e da agua para o cultivo. Dessa forma, a Empresa de
Assisténcia Técnica de Goias realizou um evento para conscientizar os produtores
sobre a importancia dos parametros fisico-quimicos do solo e da agua.

Para auxiliar o conteudo abordado, vamos acrescentar novas informacdes nesta
secao, dessa forma, vocé participara indiretamente da resolugao caso.

Luiz Paulo, pequeno produtor interessado em cultivar peixes em sua propriedade,
participou do evento realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, e,
conforme orientado, realizou uma coleta de agua e encaminhou a amostra para
analise dos parametros fisico-quimicos ao Laboratorio de Andlise de Agua, do Instituto
Federal Goiano. Apos a analise dos parametros fisico-quimicos da agua e do solo, foi
diagnosticado que os parametros quimicos da agua da nascente de sua propriedade
estdo dentro da faixa adequada para producao de peixes. Entretanto, o solo esta com
potencial hidrogénidnico (pH) igual a 4. Dessa forma, € possivel cultivar peixes na
propriedade de Luiz Paulo? Caso positivo, quais devem ser as medidas adotadas?

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar

Caracteristicas fisicas da agua
Cor

A dgua pura ndo tem cor, sao as substancias dissolvidas nela que tém e dao

Sistemas de produgédo

U2

51



U2

52

coloracdo a ela: manganés, ferro, algas, planctons (fito e zooplanctons), matéria
organica, entre outros. A cor da agua € expressa em unidade de cor (uC) e de Hazen
(mg Pt-Col/L) e pode ser verificada sem turbidez, sendo chamada de cor verdadeira, e
com turbidez, denominada cor aparente. Para determinar a cor verdadeira da agua, €
necessario filtrar ou centrifuga-la antes da analise.

A coloracdo da agua pode ter origem natural, que Ndo traz riscos a saude, sendo
causada devido a decomposicao de ferro, manganés, materia organica, entre outros.
E pode ter origem antropica, quando é causada pela presenca de esgotos e residuos
da industria, que pode causar toxidade.

A anadlise da cor da agua pode ser obtida por meio de colorimetros (filtros),
espectrofotdmetros (monocromador) e por comparagao visual (Pt e Co).

Pesquise mais

Leia as Metodologias de analises de agua e efluentes liquidos, do
Laboratorio de Saneamento Ambiental.

Disponivel em: <http://www.ctec.ufalbr/professor/elca/Cor.QA2.2008.2 pdf>.
Acesso em: 15 set. 2016.

Odor e sabor

O gosto e o odor natural da agua podem ser causados pelos gases e por matéria
organica presente na agua. Ja na forma antropica, podem ser alterados devido a
presenca de residuos industriais, domesticos e pelos gases. A origem do odor e do
sabor € muito importante para intepretacao dos resultados.

Temperatura

A temperatura da agua pode variar naturalmente por meio da radiacao e da
conveccdo (atmosfera e solo) ou devido aos despejos industriais (origem antropica).
Em temperatura mais altas, valores de oxigénio dissolvido mais baixos e solubilidade
dos gases, as reacdes acontecem de forma mais rapida, gerando também maior
transferéncia de gases, podendo gerar mau cheiro. A temperatura da agua pode ser
classificada como:

a) Psicrofilica: faixa de temperatura entre 5 a 15°C.

b) Mesofilica: faixa de temperatura entre 15 a 45°C, que compreende a faixa de
cultivo da maioria das espécies de peixes de agua doce.

c) Termofilica: faixa de temperatura entre 45 a 60°C.

Sistemas de produgao



Solidos em suspensao

Os solidos em suspensao sao as particulas, como o proprio nome ja diz, em
suspensao na agua, com diametro igual ou maior que 1,2um. As particulas em
suspensao diminuem a quantidade de planctons no ambiente aquatico, devido a
menor quantidade de luz que penetra na agua, que € essencial para realizacao da
fotossintese nos fitoplanctons. Os solidos em suspensao podem ser sedimentaveis
e nao sedimentaveis. Os solidos sedimentaveis decantam quando a agua fica em
repouso.

Transparéncia

A transparéncia esta diretamente relacionada com a passagem de luz no perfil da
3gua, sendo utilizado para a sua medicdo o Disco de Secchi, um discode 20a30cmde
diametro, com duas faixas pretas e brancas intercaladas com uma fita métrica graduada
em centimetros. Durante a fase inicial a vida (larvicultura e alevinagem), € necessario
gue 0 ambiente aquatico tenha muito plancton para alimentacao dos peixes, sendo
recomendado de 10 a 20 cm de transparéncia, e de 30 a 40 cm durante as demais
fases de cultivo. Quando a transparéncia estiver abaixo da quantidade recomendada,
deve-se aumentar a troca de agua no viveiro e até mesmo diminuir a quantidade de
racao ofertada para aumentar a transparéncia. Ja quando a transparéncia estiver acima
da quantidade recomentada, deve-se diminuir a troca de agua no viveiro para diminuir
a transparéncia.

Turbidez

Aturbidez € uma medida da interferéncia da passagem de luz na dgua, causada pela
presenca de particulas em suspensao ou coloidais, matéria organica ou inorganica,
sendo a unidade de medida nefelométrica de turbidez (UNT). E avaliada por meio de
um aparelho chamado turbidimetro.

A turbidez da agua pode ter origem natural (néo traz problemas), devido a presenca
de particulas de silte, argila, rocha; e origem antropica, causado pela presenca de
residuos industriais, domesticos, micro-organismos e erosdo, podendo ser toxica ou
causar doencas devido a presenca de organismos patogénicos.

Quantidade

A quantidade de agua esta diretamente relacionada com a produc¢ao de peixes e
pode variar entre os meses do ano. Dessa forma, para dimensionar a area destinada para
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producao, o produtor devera avaliar essas alteracdes durante 0 ano, principalmente na
época da seca, compreendida entre 0 més de julho até o inicio de outubro, periodo
de menor volume de agua.

A quantidade de agua pode ser estimada por meio do calculo da vazao, com a
utilizacdo de flutuadores em canais naturais. Para isto, sdo verificadas a largura e a
profundidade em trés pontos no canal, calculada a media das larguras e profundidades
e reqgistrado o tempo que o flutuador gasta para percorrer entre 0s dois pontos mais
distantes.

Por exemplo:
- Largura em trés pontos distintos: 50 cm, 52 cm e 53 cm — média de 51,67 cm.
- Profundidade em trés pontos distintos: 15 cm, 15.5 cm e 17 cm — média de 15,83 cm.

- Tempo do percurso utilizando um fluturador: 10 segundos, 11 segundos e 12
segundos — média de 11 segundos.

- Obtencéo da velocidade média de deslocamento = espaco/tempo, considerando
espaco de 1,5 metros:

Velocidade = 1,5 metros /11 sequndos = 0,13 m / s

O proximo passo é fazer a correcao do atrito da parede e do fundo do canal, sendo
necessaria a multiplicacdo da velocidade por um fator de correcdo de acordo com a
superficie do canal. Para canais com paredes irregulares com vegetacao no fundo,
multiplicar por 0,65 a 0,75. Canais com paredes de terra, multiplicar por 0,75 a 0,85, e
com paredes lisas, como cimento e azulejo, multiplicar por 0,85 a 0,95.

Velocidade corrigida = 0,80x 0,13 m/s = 0,104 m/s

A vazdo é dada por: area x velocidade corrigida = 0,5167 m x 0,1583 m x 0,104
m/s = 0,0085 m3/s = 8,5 litros por segundo. A recomendacdo geral para um hectare
(10000 m?) sdo de 10 litros por segundo, dessa forma, a area maxima de producdo
sera:

10000 m? - 10 litros/segundo
X - 8,5 litros/segundo
X = 8500 m2
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Caracteristicas quimicas da agua

Dentre 0s principais parametros quimicos da agua para o cultivo de peixes, pode-se
citar: o pH, a acidez, a alcalinidade, a dureza, o Fe, 0 Mg, os cloretos, o nitrogénio, o fosforo,
0 oxigénio dissolvido e matéria organica, os micropoluentes inorganicos e organicos.

Potencial hidrogenionico (pH)

O pH pode variar de 0 a 14, sendo entre 6,5 e 8 a faixa ideal para o cultivo de peixes.
O pH do viveiro varia durante o dia devido a fotossintese, que ocasiona um aumento
no seu valor, atingindo maiores valores no final da tarde (as 18:00 horas), e menores no
inicio da manha (as 6:00 horas). Essa variacdo em agua doce (1 a 2 unidades de pH) é
maior que em agua salgada. Em ambientes com baixa alcalinidade, apresenta-se maior
variacao de pH durante o dia. O pH da agua pode ser aferido por meio do peagametro
ou por meio de kits colorimétricos de analise de agua.

Acidez

E a quantidade de CaCO; em mg/L necessaria para tornar a agua alcalina. Aguas
acidas nao afetam o desenvolvimento dos peixes.

Alcalinidade

A alcalinidade é a concentracao total de bases tituladveis na dagua em mg/L de
equivaléncia de CaCO,. O bicarbonato e os carbonatos sao os principais responsaveis
pela alcalinidade na agua, sendo recomendado pelo menos 30 mg/L de CO,. Valores
menores de alcalinidade total na agua e com sedimentos acidos no fundo dos tanques
afetam a producao de planctons e bentos.

Dureza

A dureza esta relacionada com a concentragao de ions minerais na agua, sendo
considerada dura quando temos valores elevados de ions, € macia quando temaos
pequena quantidade de ions. A dureza ¢ mensurada em mg/L de equivaléncia de
CaCO, e Caem mg/L de Ca, sendo recomendado 30 mg/L.

Oxigénio dissolvido (OD)

E a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, sendo ele essencial para os
organismos aquaticos sobreviverem. O oxigénio dissolvido pode ser aferido por meio
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do oximetro, em que € necessario para o cultivo de peixes pelo menos 4 mg/L. A
quantidade de oxigénio dissolvido pode variar de acordo com a quantidade de
fitoplancton. Em aguas com muito fitoplancton, pode ser constatada maiores variagdes
de oxigénio dissolvido, sendo observados maiores valores no final da tarde, e menores
valores durante o inicio da manha, visto que as algas produzem oxigénio durante o dia
e 0 consomem durante a noite.

Nitrogénio

O nitrogénio esta presente na agua na forma de gas dissolvido, em combina¢cdes
organicas e inorganicas, e pode formar, apos seu ciclo, a amonia (NH.*), ion amoénio
(NH,*), nitrito (NO,) e nitrato (NO,) e nitrogénio (N), podendo estes ser quantificados
por kits colorimétricos. Estas substancias sdo produtos formados com o ciclo do
nitrogénio:

a) Nitrificacéo

A nitrificacdo ocorre em dois estagios: nitrosacao e nitratagdo. Na nitrificacdo ocorre
a transformacdo de amdnia em nitrato em ambientes ricos em oxigénio (aerobico),
com a presenca de bacterias Nitrossomonas, que oxidam o ion amonio a nitrito, e a
Nitrobacter, que oxida o nitrito a nitrato em ambientes oligotroficos. Os nitratos sao
utilizados pelas plantas para producao de proteinas.

NH, +H,0 ———3% NH,* + OH

Nitrossomonas sp

NH,* + 2 H2O —_— NO,” + H,O  Nitrosagdo
Nitrobacter

NO,* + 1> O2 _— NO, Nitrag&o

Para que ocorra a nitrificacdo, além da presenca de bactérias, oxigénio e pH
adequado, € também necessario que a temperatura da agua esteja entre 10 e 38°C, e
que exista luminosidade. Entretanto, a escassez ou 0 excesso de luminosidade inibem
as bacterias Nitrossomonas.

b) Desnitrificacao

A desnitrificacdo € o processo de reducao do nitrato a nitrogénio por bactérias
anaerobicas ou facultativas, sendo o processo inverso ao nitrificacao.

10{H} + 2H* + 2NO;, —— > N, + 6H,0
c) Amonificacdo

A amonificacdo € a transformacdo dos compostos nitrogenados (matéria organica,
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excretas e outros em decomposi¢do) em amodnia ionizada (NH,*) no substrato e no
sedimento pelas bactérias Micrococcus sp. e Sporosarcina ureae e pelos fungos.

D Exemplificando

Processo de amonificacao

8{H) + H* + NO, —————» NH,* + 20H- + 2H,0

A amonia (NH.*) e o nitrito (NO,) sdo toxicos para os peixes, sendo indesejados
para seu cultivo. A amdnia no ambiente aquatico nao deve passar de 0,2mg/L. Ja
O nitrato Ndo € toxico para os peixes, € rapidamente assimilado pelos organismos,
sendo considerado ideal para cultivo de peixes 0 a 50 ppm. O ion amonio e o nitrato
sao utilizados como fontes de alimento pelos produtores primarios, entretanto, o ion
amoénio ndo deve passar de 0,5 m/L, pois, em excesso, pode dificultar a oxidagdo
do nitrato.

A amdnia na agua, na presenca de H+, se transforma em ion amoénio: NH,* —
NH.* + H*. A quantidade de NH;* e NH,* depende da temperatura, da composi¢ao
idnica da dgua e do pH. Em pH abaixo de 8,5 ha uma predominancia de amonio, e em
pH acima de 10, ha predominancia de amonia, que é toxica para peixes. Dessa forma,
quanto maior o pH, maior sera a toxidade pelo ion amonio, que € pouco volatil, menos
estavel e mais soluvel em pH que estd alto (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 | Concentragdo de nitrogénio amoniacal total, percentual de amonia (NH,)
de acordo com o pH da agua, necessarios para obter uma concentracdo de 0,4 mg/L de
amo&nia ndo ionizada

Concentragdo de nitrogénio

pH total (mg/L) Amobnia ndo ionizada (NHS) (%)
70 5714 0,70
8,0 6,11 6,55
9,0 0,97 41,23
10 046 87,52

Fonte: Queiroz e Boeira (2007, p. 4)

! Pesquise mais

Leia o capitulo Fertilizagcdo de Viveiros do livro Fundamentos e Técnicas
de Manejo.
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Disponivel em: <http://projetopacu.com.br/public/paginas/220-livro-piscicultura-
fundamentos-e-tecnicas-de-manejo.pdf>. Acesso em: 15 set. 2016.

Caracteristicas fisicas do solo

Conforme destacado anteriormente, o solo influencia diretamente os parametros
fisico-quimicos da agua, que sdo essenciais para o cultivo de peixes. As propriedades
fisicas mais relevantes do solo sdo a densidade do solo, a permeabilidade, a plasticidade,
a porosidade e a textura.

Densidade do solo

A densidade do solo € a relagao entre sua massa seca, a 105°C, e a soma do volume
ocupado. Dentre os fatores que podem afetar a densidade, pode-se citar:

a) Compactacdo - solos bem compactados séo mais densos e apresentam menor
erosao. A compactacao deve ser realizada na umidade adequada, para que se obtenha
a maxima compactac¢ao do solo.

b) Tamanho das particulas — solos com menores particulas sdo mais densos, pois
apresentam menor porosidade.

Permeabilidade

A permeabilidade ¢ a propriedade que mensura a capacidade de
percolacdo de agua no solo por meio dos poros. Quanto mais permeavel,
pior o solo para aquicultura, pois vai haver muita infiltragcdo de agua.

Plasticidade do solo

O solo pode ser considerado plastico ou ndo. A argila possibilita que o solo seja
plastico, dessa forma, quanto maior a quantidade de argila, mais plastico sera o solo.
Além disso, os solos plasticos sao mais resistentes a erosdo, por permitem melhor
compactacao, necessitando de menos cuidados.

@ Reflita

Plasticidade do solo ¢ a capacidade que este tem de poder ser moldado
em diferentes umidades, sem variacao do volume.
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Porosidade

A porosidade do solo € uma relagao entre o volume de poros e o volume
total ocupado. Quanto maior o tamanho das particulas, mais poroso sera o solo,
ocasionando uma maior permeabilidade de agua. A compactacdo do solo para
construcdo de viveiros aumenta a sua densidade e diminui sua porosidade.

Textura do solo

A avaliacdo da textura do solo é feita por meio da proporcao do tamanho de suas
particulas, desconsiderando a matéria organica presente nele, que deve ser descartada
para a analise. O tamanho das particulas do solo pode ser classificado como: a) argila:
particulas menores de 2 um; b) silte: particulas entre 2 e 50 um; ¢) areia fina: particulas
maiores que 200 pm.

O solo pode ser fino ou grosseiro, sendo considerado fino quando pelo menos 50%
de suas particulas sdo menores que 0,074 mm, caso contrario o solo é considerado
grosseiro. Os solos com textura fina apresentam baixa permeabilidade de dgua e boa
plasticidade, evitando que a agua infiltre.

A forma como as particulas estao distribuidas no solo pode ser de gradiente suave,
guando a sua distribuicao € homogénea, ou pode ser de gradiente abrupto, quando
ha maior quantidade de um tamanho de particula.

fr‘i Atencdo
Y

Os solos para construcao dos diques devem ter cerca de 70% de areia,
20% de argila e o restante de silte com gradiente suave.

Matéria organica

A matéria organica em decomposicao na agua influencia a quantidade de oxigénio
dissolvido, além da oxirredugao do sedimento-agua, € a quantidade de nutrientes
gue migram. Para encher o tanque para producao de peixes, deve ser retirada toda a
matéria organica do tanque.

Caracteristicas quimicas do solo
pH

O pH do solo é tédo importante quanto o pH da agua para a criagao de peixes,
visto que a agua é reflexo do solo. A faixa ideal do pH do solo para construcao de
taques € entre 6,5 e 7. Quando o pH do solo do viveiro € acido, ira refletir na agua
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concentracdes baixas de alcalinidade total e de dureza. Podendo ser realizada a
calagem para aumentar a alcalinidade total e a dureza total da agua.

Acidez e alcalinidade

Representa a quantidade de CaCO, que o solo precisa para tornar 0 meio alcalino.
Quando o solo esta muito acido, é necessaria a correcao da sua acidez, sendo para isso
utilizado o calcario dolomitico ou o calcitico. Os solos de regides Umidas apresentam
menor alcalinidade que os solos de regides aridas. A aplicagdo do calcario deve ser
planejada, pois ele reage totalmente apos um periodo de trés meses a partir da data
da sua aplicacao. Segue abaixo uma tabela de indicacao da quantidade de calcario de
acordo com o pH do solo.

Tabela 2.2 | Recomendacdes da aplicacdo de calcario de acordo com o pH

pH do solo Calcario (g/m2)
<50 300
50a55 250
55a59 200
60a64 150
6,5a70 100

Fonte: <http://nutrizon.com.br/files/Manual_BPP.pdf>. Acesso em: 15 set. 2016.

Nitrogénio e fosforo

Conforme descrito anteriormente, em parametros quimicos do solo, o nitrogénio
e o fosforo sao essenciais para © desenvolvimento dos fitoplanctons na agua, gue sao
a principal fonte de alimento para a maioria das espécies na fase inicial. A aquicultura
deve fazer uma analise do solo para quantificar esses nutrientes e fazer adubacao, que
pode variar de 2 a 10 quilos por hectare de P205 e N, sendo aplicado no solo antes
de encher o tanque e na agua, em intervalos de uma a quatro semanas, dependendo
da intensidade de troca de agua do viveiro, quanto maior a troca, menor serdo 0s
intervalos de aplicagdes.

Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta se¢cao, vamos resolver as questdes da
situagao-problema.

Relembrando a situacdo-problema apresentada no inicio da secdo, Luiz Paulo,
pequeno produtor, deseja cultivar peixes em sua propriedade. Apos uma analise
dos parametros fisico-quimicos da agua e do solo, diagnosticou que 0s parametros
quimicos da agua da nascente de sua propriedade estao dentro da faixa adequada
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para producao de peixes. Entretanto, o solo esta com potencial hidrogenidnico igual a
5. Dessa forma, € possivel cultivar peixes na propriedade de Luiz Paulo? Caso positivo,
quais devem ser as medidas adotadas?

Para o cultivo de peixes, € necessario corrigir o pH do solo, que esta em 5, para
6,5 a 7. Para isso, pode ser aplicado 250 gramas de CaCO, por metro quadrado,
trés meses antes do periodo de cultivo, que € o tempo necessario para que O
composto reaja no solo. Como a propriedade possui 60000 metros quadrados de
area destinada a piscicultura, devera ser aplicado 15000 kg de CaCO,. A aplicagdo
deve ser realizada com o solo seco, sendo distribuido uniformemente o calcario no
fundo do viveiro e também nas paredes.

Avancgando na pratica

Qualidade da agua
Descricao da situacao-problema

Jodo Manoel, especialista em piscicultura, foi procurado por Caio Chagas, agricultor
familiar que possui em sua propriedade um viveiro de terra de 100 metros quadrados
de ldmina d'agua, em que foram estocados 150 pacus com peso medio de 30 gramas.
Caio Chagas relatou especialista gue nos ultimos trés dias haviam morrido cerca de
40 pacus com peso méedio de 900 gramas cada um. Ele relatou ainda que a agua esta
Muito esverdeada, e que 0s animais estao subindo para a camada superficial da coluna
de agua no inicio da manha, perto da entrada de dgua. Com base no relato de Carlos
Chagas, quais devem ser as medidas adotadas para tentar sanar o problema em sua
propriedade?

Resolucao da situacdo-problema

Joao Manoel, especialista em piscicultura, com base no relato do comportamento
dos peixes e na cor da agua, diagnosticou que esta havendo falta de oxigénio na
agua no inicio da manha devido ao consumo de oxigénio pelos planctons durante o
periodo noturno. Dessa forma, foi recomendado que Carlos Chagas aumentasse a
renovacao da agua, para diminuir a quantidade de plancton, e reduzisse a quantidade
de peixes e a quantidade de racdo ofertada.
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Faca valer a pena

1. A 3gua pura ndo tem cor, sdo as substancias dissolvidas nela que
tém e dao coloracao a ela: manganés, ferro, algas, planctons (fito e
zooplanctons), matéria organica, entre outros. A cor da agua € expressa
em unidade de cor (uC) e de Hazen (mg Pt-Col/L).

Comrelacdo a coloracdo da agua, analise as alternativas a seguir e assinale
verdadeiro (V) ou falso (F).

( )A cor da agua pode ser verificada sem turbidez, sendo chamada de cor
verdadeira.

( )A cor da agua pode ser verificada sem turbidez, sendo chamada de cor
aparente.

() A cor daagua com turbidez € denominada de cor aparente.
( ) A cor da dgua com turbidez é denominada de cor verdadeira.

() Para determinar a cor da agua verdadeira, € necessario filtrar ou
centrifuga-la antes da analise.

Assinale a alternativa correta na descricao da sequéncia de verdadeiro e
falso em relacao as afirmativas:

aV,V,F, F V.
b)F. V.V, F F.
oF V,F F V.
dF FVFF
e)V.F,V.F V.

2. Aavaliacao da textura do solo é feita por meio da proporcao do tamanho
de suas particulas, desconsiderando a matéria organica presente nele,
que deve ser descartada para a analise. A classificacao da particula pode
ser feita a partir de seu tamanho. Relacione o tipo de solo com o tamanho
da particula.

1. Argila.

2. Silte.

3. Areia fina.

A. Particulas menores de 2 pm.

B. Particulas entre 2 e 50 pm.

C. Particulas maiores que 200 pm.
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Indique a alternativa correta que correlaciona o tipo de solo e o tamanho

da particula.

a)l-B; 2-C; 3-A.
b)1-C; 2-A; 3-B.
c)1-C; 2-B; 3-A.
d)1-A; 2-B; 3-C.
e)l-A; 2-C; 3-B.

3. Para o cultivo de organismos aquaticos, € de fundamental importancia
o conhecimento e o entendimento dos parametros fisicos do solo,
principalmente para evitar a percolacdo de agua no solo, que diminui a
vida util de um viveiro.

Dentre os parametros citados a seguir, qual deles sao propriedades
fisicas do solo? Assinale a alternativa correta.

a) Densidade, permeabilidade, plasticidade, porosidade e textura.

b) Densidade, permeabilidade, oxigénio dissolvido, porosidade e
textura.

c) pH, acidez, alcalinidade, dureza, Fe e Mg.
d) Cloretos, nitrogénio, fésforo e oxigénio dissolvido.
e) Matéria organica e micropoluentes inorganicos e organicos.
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Secao 2.2

Viveiro escavado

Dialogo aberto

Caro aluno, estudaremos, nesta secao, as principais estruturas necessarias para a
construcao de um viveiro escavado, bem como a importancia da aeracao, adubacao
e calagem na producdo de peixes e na densidade de cultivo para peixes nesses
ambientes.

A producao de peixes no Brasil € predominantemente continental, ou seja, de
agua doce, com maior volume de producdo da tilapia e do tambaqui. A producao
em viveiros escavados € a forma mais tradicional de producado no pais, representando
a maior parcela em volume de producao nacional em relacao aos outros tipos de
producdo, por exemplo, em tanque-rede e raceway.

Sendo assim, vamos relembrar o contexto de aprendizagem destacado no convite
30 estudo, em que foi relatado que a grande maioria dos pequenos produtores de
peixes N3o realizam analises de solo e da agua para o cultivo. Dessa forma, a Empresa
de Assisténcia Técnica de Goias realizou um evento para conscientizar os produtores
sobre a importancia dos parametros fisico-quimicos do solo e da agua.

Daniel Rezende Costa, dono de uma propriedade, apods participar do evento
realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, consultou o técnico Jardel
Peixoto, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), sobre a
possibilidade da implementacdo da atividade em sua propriedade. De acordo com a
situacao, considerando os resultados, verificou-se que os parametros fisico-quimicos
da 3gua e do solo estao dentro da faixa considerada adequada para cultivo de peixes,
e a vazdo da propriedade € de 10 litros/segundo, sendo assim, como deve ser
calculado o tamanho do tangue escavado destinado a aquicultura? E como devem
ser dimensionados os viveiros?

Vamos iniciar os estudos!
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Nao pode faltar

Viveiros escavados

Os viveiros escavados sdo geralmente construidos com o fundo de terra, entretanto,
podem ter o fundo de terra e a lateral de alvenaria ou, também, podem ser todo de
alvenaria. Quando os viveiros sao de terra, conforme descrito anteriormente, deve-
se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do solo. O local para construcao dos
tanques escavados deve ter uma topografia de 2 a 5% para facilitar o abastecimento e
a drenagem dos tanques por gravidade.

Os tanques escavados devem ter formato retangular, sendo recomendado que o
comprimento do tanque seja quatro vezes o valor de sua largura. A entrada de agua
deve ser em uma extremidade, e a sua saida, no seu sentido oposto, com um declive
de 1 a 3% da entrada para a saida. A profundidade do tanque ¢ de 1 a 2,5 metros,
sendo que em tanques abaixo de 1 metro de profundidade pode haver muita oscilacao
de temperatura, e tanques com profundidade superior a dois metros e meio podem
gerar estratificacao de temperatura da dgua nas camadas horizontais de aguas com
diferentes densidades.

O solo do tanque deve ser muito bem compactado para evitar erosdo. Além disso,
quando o solo € muito arenoso, pode-se revestir o tanque com lona para evitar a
infiltracao de agua (Figura 2.1). Geralmente as paredes apresentam um angulo de 45°C,
podendo-se plantar gramas na lateral para diminuir a erosao. Em solos mais arenosos
e em tanques escavados, recomenda-se fazer um angulo maior entre o fundo e a
lateral para diminuir a erosao.

Figura 2.1 | Tanque revestido com lona

Fonte:  <http://tudo.criacaodepeixes.com/wp-content/uploads/2016/11/piscicultura-em-tanques-1jpg>;;  <http://www.
mfrural.com.br/detalhe/tanque-para-irrigacao-e-piscicultura-400.0001-125700.aspx>;  <http://www.ebah.com.br/content/
ABAAAAYKYAD/construcao-tanques-piscicultura>; <http://www.cpt.com.br/cursos-criacaodepeixes/artigos/como-construir-e-
abastecer-tanques-de-peixes>. Acesso em: 16 nov. 2016.
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Figura 2.2 | Inclinacdo da parede do tanque

Area mais rasa que 0.80m

Fontes: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAwWqoAC/construcao-viveiros-parte2>. Acesso em: 16 nov. 2016.

Tanques circulares também podem ser construidos, desde que a entrada de agua
fique na lateral, e a saida, no centro do tanque, promovendo sua autolimpeza, sendo
esse processo muito utilizado para criacdo de trutas. Nos viveiros escavados, perto da
saida de agua, geralmente € construida uma caixa de coleta para facilitar a despesca
dos animais que nao sao capturados pela rede.

O custo de producdo de viveiros menores € mais caro por hectare do que de
viveiros maiores, entretanto, tanques muito grandes dificultam o manejo. Os tanques
devem ser padronizados, ou seja, devem ter o mesmo tamanho para permitir o
aproveitamento dos equipamentos (redes de despescas).

O sistema de abastecimento pode ser por gravidade, geralmente sdo feitos por
canais abertos de terra ou alvenaria (Figura 2.2), ou o sistema pode ser fechado, feito
com a utilizagdo de pvc, canos e manilhas. O sistema de abastecimento aberto €
preferivel, pois facilita sua limpeza e, também, por ter contato direto com o oxigénio
atmosférico, gera agua com maior quantidade de oxigénio.

Vertedouros

O vertedouro ou sangrador € muito utilizado por usinas hidrelétricas para escoar
O excesso de agua em barragens. A Usina Hidrelétrica de Tucurui, localizada no rio
Tocantins, possui © maior vertedouro do mundo, com capacidade estimada de escoar
110.000 m*/s.
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Figura 2.3 | Vertedouros

Régua para medicdo
da carga hidraulica

Crista ou Soleira: Superficie
por onde a dgua extravasa com contragdes laterais

Fonte: (a) <http://slideplayer.com.br/slide/3401568/>; (b) <http://geografiadovale blogspot.com.br/2013/04/vertedouro-
entenda.html>. Acesso em: 16 nov. 2016.

%5‘? Assimile
O vertedouro ou sangrador € uma estrutura utilizada para aferir e controlar
a vazdo de agua na piscicultura, sendo muito importante para escoar o

excesso de agua durante a época de chuva, que ocorre entre novembro
e fevereiro.

Sistema de drenagem

O canal de drenagem pode ser fechado, com uso de manilhas e canos; aberto,
escavado no chdo com taludes 2:1a 2,5:1; ou de alvenaria, com inclinagcao nos taludes
revestidos de 1:1. A declividade deve ter no maximo 1%. Os drenos sao responsaveis de
levar a agua dos tanques para a lagoa de decantacao. Sao mais utilizados os abertos
com fundo de terra, por questao de custo.

Comporta tipo monge

Para escoar a agua dos viveiros de terra sao utilizados cachimbos ou monges, que
ficam no lado oposto da entrada de agua, responsaveis por levar a agua do tanque
para o canal de drenagem. A dgua de pior qualidade € a que fica no fundo do viveiro,
pois possui menor quantidade de oxigénio, podendo conter matéria organica nao
decomposta e amonia, que pode ser toxica aos peixes. Dessa forma, a agua do tanque
deve sair por baixo, com o objetivo de retirar essa agua de pior qualidade.
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O cachimbo ¢ utilizado para taques de até 600 m?, com canos de 100 mm, sendo
mais simples e barato para construcao. Esse mecanismo pode ser utilizado do lado de
dentro ou do lado de fora do tanque. Os tanques com cachimbo do lado de dentro
esvaziam mais rapido que aqueles que o tém do lado de fora, o que facilita © manejo.

Os monges de alvenaria sao muito utilizados para grandes viveiros, sdo também
mais caros.

Figura 2.4 | Cachimbo movel (A) e monge (B)

Alga da comporta ~—_y 0

Parede interna B Nivelde dgua noviveiro
) domonge -
Sobrecano (8cm mais alto do que o cano T~ | B--<_____

de drenagem), consultar o restante da frase com o autor Comporta com
! Il 5 | qguias laterais

Nivel maximo da dgua

Sistema de controle de nivel com canos PVC - Cachimbo Mével

Valeta de

drenagen @) <em

« < < ~— <« < < 0 excesso de agua entra aqui

Saida de dgua
CanoPVC=100mm  00,2m do fundo

Fonte: (a) <http://atividaderural.com.br/artigos/4fc511c244563.pdf>; (b) <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAWQSAF/
construcao-viveiros-parte3>. Acesso em: 16 nov. 2016.

Aeradores

Os aeradores promovem uma mistura de agua no viveiro, de forma que diminuem
a estratificacao vertical de temperatura e as substancias quimicas no tanque,
permitindo tambéem uma melhor decomposi¢cdo de materia organica devido a maior
concentragao de oxigénio.

@ Reflita

Os aeradores servem para incorporar oxigénio atmosférico na agua, com o
objetivo de suprir o consumo de oxigénio pelos peixes. Sao fundamentais
em producao intensiva de peixes.

As aguas de represas, lagos e rios possuem algas e bactérias que produzem
oxigénio durante o dia, que € consumido durante a noite, sendo necessaria a aeracao
para aumentar o oxigénio dissolvido nos tanques, principalmente durante o periodo
noturno (Figura 2.6). Essa variacao de oxigénio € maior em aguas estroficas, pois estas
possuem muitos nutrientes que sao essenciais para algas e bactérias.
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Figura 2.5 | Variacdo do oxigénio produzido por algas e bactérias clorofiladas ao longo de
24 horas
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Fontes: <http://www.snatural.com.br/Aeracao-Aquicultura.ntml>. Acesso em: 16 nov. 2016.

Tipos de aeradores:
a) Mecanicos: pas, injetores, agitadores.

b) Ndo mecanicos: produtores de microbolhas ou ar difuso, sdo mais eficientes
e apresentam menor consumo de energia, 0,41 KWhora/kg de O, dissolvido
contra 0,64 do mecanico. Além disso, nao apresentam turbuléncia, sao silenciosos,
diminuem a quantidade de algas indesejaveis e bactérias patogénicas, precipitam o
manganés e o ferro, podem ser automatizados e permitem o aumento da producao.
Os microdifusores incorporam oxigénio na agua por meio de microbolhas, sendo
importante em piscicultura intensiva e no transporte de peixe.

Figura 2.6 | Difusores e producédo de acordo com o grau de tecnificacéo
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.
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Fonte: adaptada de <http://www.snatural.com.br/Aerador-Ar-Difuso-peixe.html>. Acesso em: 16 nov. 2016.

Calagem e adubacado (quimica e organica de tanques para piscicultura)

A calagem ¢ realizada para aumentar a dureza e a alcalinidade total no tanque e
neutralizar a camada superficial de sedimentos, que sdo muito comuns no final dos
ciclos de producao. Conforme descrito na secdo anterior, o pH do solo deve ser
corrigido até atingir pH 7. Podem ser utilizados os oxidos e hidroxidos de Ca e Mg, o
calcario calcitico e o dolomitico, devendo-se observar o poder de neutralizacdo total
(PRNT) do corretivo.

Segue, a sequir, uma tabela de indicacao da quantidade de calcario de acordo com
0 pH do solo.
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Tabela 2.3 | Recomendacdes da aplicacdo de calcario de acordo com o pH

pH do solo Calcario (g/m2)
<50 300
50a55 250
55a59 200
60a64 150
65a70 100

Fonte: <http://nutrizon.com.br/files/Manual_BPP.pdf>. Acesso em: 15 set. 2016.

A adubacdo de nitrogénio, fosforo e potassio tem por finalidade promover o
desenvolvimento dos planctons, que servem de alimento para os peixes, melhorando
a conversao alimentar da cultura e baixando o custo de producao.

Tipos de adubacao:

A) Organica: por meio de estrumes e estercos gerados pelos animais. Devem
estar previamente curtidos. A aplicacao do adubo pode ser antes de encher o tanque,
espalhado homogeneamente, e pode ser também quando o viveiro ja estiver cheio.

B) Inorganica: por meio de superfosfato simples e superfosfato triplo. O adubo
pode ser aplicado antes de encher o tanque, espalhado homogeneamente, e durante
o ciclo.

A adubacdo inicial, ou seja, antes de encher o viveiro, deve ser realizada sete dias
apos a calagem, sendo o adubo distribuido homogeneamente no tanque.

Densidade de cultivo

A densidade de cultivo varia de espéecie para especie, da fase de criacao e tambem
do sistema de produgao adotado. Em sistema extensivo, nao sao ofertadas ragao e
nem aeracao, € utilizado um peixe para cada 1,5 a 5m?. Em sistema semi-intensivo é
realizado o monitoramento dos parametros de qualidade de agua, € ofertada racao e
as fases de criacdo sao bem definidas.

D Exemplificando

Quantidade de larvas por litro de acordo com a fase de cultivo:
a) Larvicultura: 16 larvas por litro.
b) Recria: 10 a 20 peixes/m?.

c) Engorda: 0,5 a 1 peixe/m?.
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Pesquise mais

Leia o capitulo Fertilizacao de Viveiros, do livro Fundamentos e Técnicas
de Manegjo.

Disponivel em: <http://projetopacu.com.br/public/paginas/220-livro-piscicultura-
fundamentos-e-tecnicas-de-manejo.pdf>. Acesso em: 15 set. 2016.

Sem medo de errar

Com base no conteudo abordado nesta secdo, vamos responder as questdes da
situacao-problema.

Relembrando: Daniel Rezende Costa, dono de uma propriedade, apos participar
do evento realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, consultou o
técnico Jardel Peixoto, da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais), sobre a possibilidade da implementacao da atividade em sua fazenda. De
acordo com a situacao, considerando os resultados, verificou-se que 0s parametros
fisico-quimicos da agua e do solo estdo dentro da faixa considerada adequada para
cultivo de peixes, e que a vazdo da propriedade € de 10 litros/segundo. Como deve
ser calculado o tamanho de um tanque escavado, destinado a aquicultura? E como
deve ser dimensionado um viveiro?

Como a vazdo é de 10 litros/segundo, € possivel utilizar um hectare de ldmina
d'agua. Para facilitar o manejo, Jardel indicou que fossem construidos quatro tanques
do mesmo tamanho, tendo cada tanque area igual a 2500 m?, com 25 metros de
largura e 100 metros de comprimento, mantendo a relacdo Ya. A profundidade da
parte mais rasa (lado da entrada de agua do tanque) devera ser de 1 metro, com
inclinacao de 1% para a saida, e tera 2 metros de profundidade. As paredes do tanque
devem apresentar um angulo de 45°, com a possibilidade de plantio de grama na
lateral para diminuir a erosao.

Avancando na pratica
Planejamento da producao
Descricao da situacao-problema

Jorge Azevedo, produtor de hortalicas, observou que seu vizinho de propriedade
conseguiu aumentar a renda familiar com a produc¢ao de peixes em viveiro escavado.
Entdo, Jorge, muito interessado na atividade, resolveu procurar a professora de
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aquicultura do Instituto Federal Sul de Minas, Horténcia Garcia, para obter orientacdes
técnicas sobre a producao. Apos uma visita técnica, foi diagnosticado que a propriedade
tem dois hectares para cultivo de peixes. Dessa forma, como deve ser a densidade de
estocagem e a quantidade de peixes produzida por ciclo de producao?

Resolucao da situagdo-problema

Adotando-se o sistema semi-intensivo de producao, pode-se utilizar as densidades
de 16 larvas por litro durante a fase de larvicultura, 10 a 20 peixes por metro quadrado
durante a fase de recria e entre 0,5 a 1 peixe por metro quadrado durante a engorda.
Dessa forma, o limitador de producao € a fase de engorda, em que ha menos animais
por metro quadrado. Adotando a densidade média de 0,75 peixes por metro quadrado
durante a fase de engorda, a producado esperada, por ciclo de producdo, sera de 15
toneladas de peixes, considerando-se que o peso de abate sera de 1 quilograma.

Faca valer a pena

1. O oxigénio na agua é essencial para a sobrevivéncia dos peixes,
entretanto apresenta variacdes durante as horas do dia e também
devido a outros fatores. A partir da figura a seguir, explique a relacao
entre as diferentes horas do dia com a disponibilidade de O, na agua.

02
Dissol-
vida
(mg/l)

il

PN W R O N O

5:30 11:30 17:30 23:30 5:30  Horas

| - Quando ha aumento da radiacao, a concentracdo de oxigénio
dissolvido aumenta, dispensando o uso de aeradores.

[I- Quando ha diminuicdo da radiacdo, ha tendéncia de ocorrer um
decréscimo na concentracao de oxigénio dissolvido, sendo necessaria
a utilizacao de aeradores.

[l = O maior consumo de oxigénio dos peixes acontece nos horarios
entre 11h30min. e 17h30min., sendo necessaria a utilizacdo de
aeradores.

IV -Entre os horarios das 23h30min e 5h30min, sdo encontradas as
quantidades ideais de oxigénio dissolvido para a producdo de peixes,
dispensando a utilizacao de aeradores.
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Assinale a alternativa correta sobre as diferentes horas do dia com a
disponibilidade de O, na agua.

a) As alternativas | e IV estdo corretas.
b) As alternativas | e |ll estao corretas.
c) As alternativas Il e |ll estao corretas.

)
)
d) As alternativas | e Il estdo corretas.
e) Apenas a alternativa | esta correta.

2. No Brasil, é utilizado o sistema semi-intensivo na producao de peixes,
além do uso dos planctons. As taxas de arracoamentos vém crescendo,
acompanhando a intensificagcdo dos sistemas. Em correlagdo negativa,
0s parametros de qualidade de agua estdo reduzindo com oO excesso
de deposicdo de matéria organica. Corroborando a isso, destaque
qual é a importancia da aeracao para os peixes quando aumentamos o
arracoamento, de acordo o grafico apresentado.

&

aeragdo+racdo

adubagdo+ragdo completa

Biomassa (KG/ha)
o v s o »

adubacgdo+alimentagao leve

adubacéo de tanque

-

B 10 12

massas de criaio

Analise as afirmativas a sequir:

| — Quando ha utilizacdo somente de adubacdo, garante-se o melhor
desempenho de peixes.

Il — A adubacao e a racdo ndo sao suficientes para garantir o maximo
desenvolvimento de peixes.

[l = Acombinacao de aeracao mais racao € primordial e garante © maximo
desenvolvimento de peixes.

De acordo com o grafico, assinale a alternativa correta sobre o efeito da
adubacdo, aeracao e alimentacao relativo a producao.

a) As alternativas | e Il estdo corretas.
b) Apenas a alternativa Il esta correta.
c) As alternativas Il e lll estdo corretas.
d) Apenas a alternativa IV esta correta.
e) Apenas a alternativa Il esta correta.
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3. Sabendo da importancia da renovacao de agua e a utilidade dos
sistemas de abastecimento, um produtor de tambaqui (Colossomum
macropomum) da regido Centro-Oeste, procura um servico de
consultoria. Ele pretende modificar seu sistema de abastecimento, mas
€ leigo no assunto, e vocé, como técnico, precisa passar as informacdes
dos tipos de sistema de abastecimento e quais possiveis materiais podem
ser utilizados, de acordo com o poder aquisitivo do produtor.

Com relacdo ao sistema de abastecimento de agua em tanques de
piscicultura, assinale a alternativa correta.

a) O sistema de abastecimento é classificado por bombeamento e
gravidade, sendo o ultimo o que apresenta menor vantagem por ser
de maior custo de manutencao.

b) O sistema de abastecimento é classificado por bombeamento e
gravidade, sendo o bombeamento indicado para 0os casos em que a
fonte de agua esta acima do nivel da agua.

c) O sistema de abastecimento é classificado por bombeamento
e gravidade, em que o sistema por gravidade é utilizado quando o
nivel da agua estd acima dos niveis dos viveiros. Quando o canal de
abastecimento esta abaixo do nivel dos tanques, € utilizada a bomba.

d) O sistema de abastecimento é classificado por bombeamento e
gravidade, sendo que o bombeamento € mais utilizado em canais
abertos em terra.

e) O sistema de abastecimento é classificado por bombeamento e
gravidade, sendo osistema porgravidade maiscomumnas propriedades,
no qual sao empregados materiais como canos e manilhas.
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Secao 2.3

Tanque-rede e raceway

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢cao vamos apresenta-lo a alguns dos principais sistemas de
producdo altamente intensivo de peixes: ao taque-rede, ao raceway e aos sistemas de
recirculacao, abordando as estruturas utilizadas, © manejo adequado e a densidade de
cultivo para algumas espécies de peixes de importancia econdomica.

A cada dia a competitividade aumenta em todas as areas de atuacdo, isto nao
€ diferente na aquicultura, que a cada ano vem se consolidando como uma das
atividades que mais cresce no mundo. Dentre os métodos intensivos de producao de
peixes, € possivel citar a producao em tanque-rede, ja que o Brasil apresenta grande
potencial e possui um dos maiores recursos hidricos do mundo, além de possuir
represas que podem ser utilizadas para tal atividade, entretanto, tais recursos ndo tém
sido explorados em todo seu potencial.

Assim, vamos relembrar o contexto de aprendizagem destacado no convite ao
estudo: muitos produtores executam a atividade agropecuaria sem profissionalismo,
sem registros zootécnicos, ficando muito dificil o diagnostico da producao. Sabendo
disso, a Empresa de Assisténcia Técnica de Goias realizou um evento para conscientizar
0s produtores sobre a importancia dos parametros fisico-quimicos do solo e da agua.

Fatima Alves possui um rancho as margens do Rio Grande, em Minas Gerais, local
onde deseja comegar a criacao de peixes em tanque-rede. Apos participar do evento
realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, ela foi orientada a procurar
a Empresa de Assisténcia Técnica de MG mais proxima de sua propriedade, dessa
forma, procurou a localizada em Lavras, a fim de obter informagdes para o cultivo de
peixes em tanque-rede. Ao chegar na Empresa de Assisténcia Técnica, foi atendida por
Manoel Carvalho, para quem explicou o seu interesse pela atividade. A partir desses
dados, qual espécie mais recomendada para o cultivo e qual deve ser a densidade de
cultivo? Como deve ser montado o tanque-rede na represa?

ApOs esta secao, vocé deverd elaborar um projeto de implantacao de peixes
(tanque-rede, tanque-escavado ou raceway).

Vamos iniciar os estudos!
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Nao pode faltar

Tanque-rede

O tanque-rede ou gaiola € uma estrutura flutuante utilizada para criagcao intensiva
de peixes. Possui tela revestida em todos os lados. Essa tela € de a¢co galvanizado e
revestida com pvc, para evitar a oxidagao do material, com malha geralmente de 19
mm, sendo recomendados 13 mm para evitar entrada de outras espécies, entretanto
possuem menor renovacao de dgua que os tanques com malha de 13 mm. A tela deve
ser leve e ter resisténcia mecanica para facilitar o manejo.

Em relacao ao formato, o tanque apresentar varias formas e tamanhos.

m Exemplificando

O tanque-rede pode ser redondo, quadrado e retangular.

O tanque-rede quadrado apresenta maior eficiéncia na troca de dgua que
os retangulares, que apresentam maiores areas mortas.

O tanque redondo nao apresenta areas mortas.

Em relacao ao tamanho:
a) Tanque-rede de pequeno volume: suporta maior quantidade de peixe.
b) Tanque-rede de grande volume: suporta menor densidade de estocagem.

Isto se deve ao fato de a troca de agua ser mais rapida nos tanques menores. Uma
outra vantagem do tangue menor € a maior facilidade de manejo.

A parte superior do tanque-rede possui uma estrutura, geralmente de aluminio,
que serve de sustentacao ao tanque, fixacdo dos flutuadores, malhas, comedouros,
tampas e cabo de posicionamento do tanque.

Os flutuadores podem ser confeccionados de tubos de pvc, com a opcdo de
utilizacdo de garrafas pet para a reducao de custos. A tampa pode ser colocada no
meio, de forma que possua abertura para os dois lados, ou pode ser colocada em
uma lateral.

Para evitar que a racdo saia do tanque-rede, sdo utilizados comedouros na
parte superior, sendo estes de tela plastica, fio de poliester revestido de pvc, nylon
multfilamentoso. Sao utilizados sacos de racdo para reduzir o custo de implementacao.
Em relacdo ao formato, o comedouro pode ser redondo, quadrado ou retangular. A
malha do comedouro depende do tamanho do pelete da racdo, sendo geralmente de
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3-5mm. E preciso limpéa-lo cuidadosamente para evitar que estrague e a colmatacio.

S3do utilizados sinalizadores para evitar acidentes com embarcagdes e para delimitar
a area de cultivo, geralmente sao de cor amarela ou azul.

O tanque-rede € preso em cordas para ndo se movimentar na agua, as boias devem
ficar no sentido contrario ao das tampas para facilitar © manejo.

Vantagens no uso de tanque-rede:

a) Maior facilidade de despesca.

b) Menor investimento inicial.

c) Intensificacao da producgdo.

d) Facilidade de controle de predadores e competidores.
e) Maior densidade de estocagens.

f) Menor area.

g) Maior renovacao de agua.

O tanque-rede é fixado nas margens da represa ou no fundo dela por meio de
poitas, sdo utilizadas cordas para isso. A distancia entre os tanques deve ser de uma
vez seu comprimento, e a distancia entre linha de 15 a 20 metros. Em relacéo a
profundidade, € necessario gue a represa ou lago tenha o dobro da profundidade do
tanque-rede, por exemplo, para um tanque-rede de 1,2 metros de profundidade, é
necessario que a represa tenha 2,4 metros de profundidade.

O Brasil apresenta mais de 5,5 milhdes de hectares de dgua doce em reservatorios
naturais e artificiais que podem ser aproveitados na producao de organismos
aquaticos. Se 1% dessa area fosse utilizada para producao intensiva de peixes, com
150 kg/m?2/ano, utilizando dois ciclos anuais, seria obtida uma producéo de 82,5
milhdes de toneladas, colocando o Brasil como segundo maior produtor de peixes.

Manejo e densidade de cultivo em tanques-rede

A alimentagcao dos animais € realizada geralmente por barcos ou canoas, pois o
tanque-rede fica no meio de represas, acudes ou lagos.

Para manejar os animais em tanque-rede, € utilizada uma balsa ou um pier, que tenha
roldanas para suspender o tanque. A vantagem da balsa em rela¢do ao pier e que ela vai
até o tanque-rede, o que facilita © manejo. A balsa pode ser quadrada ou no formato de U,
possuindo boias em sua lateral. A balsa, embora seja mais cara que o pier, € mais indicada
para fazer a biometria dos animais, para tratamento deles e também para a despesca.
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Figura 2.7 | Balsa

Fonte: <http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/abook/pdf/1sem2015/fevereiro/Fev.15.01.pdf.pdf>. Acesso em
17 nov. 2016.

Figura 2.8 | Balsa

Fonte: <http://telasrhv.onbile.com/assets/websites/final/011/224/011224/Imagem%20006 jpg>.. Acesso em: 17 nov. 2016

A densidade de cultivo para peixes em tanque-rede varia de acordo com a espéecie
e também de acordo com as condicdes ambientais do braco onde é colocado o
tanque-rede. Altas densidades de estocagem aumentam a incidéncia de patogenos,
conforme é observado na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 | Prevaléncia (%) de patdgenos juvenis de tilapia do nilo estocadas em tanque-
rede de 6 m3, em diferentes densidades

Peixes por tanque Trichodina sp. Streptococcus agalactiae
800 66,7 0,0
2000 66,7 0,0
2500 100,0 33,3
3000 100,0 66,7

Fonte: <http://www.panoramadaaquicultura.com.br/novosite/?p=2655>. Acesso em: 17 nov. 2016
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Densidade de estocagem de acordo com a espécie:
a) Tilapia e tambaqui: entre 150 a 250 peixes/m?.

1° fase: 1 a 75 gramas — até 75 kg/m”.

2° fase: 76 a 150 gramas — até 75 kg/m?.

3° fase: 1a 75 gramas — até 75 kg/m?.

b) Cachara: entre 50 a 100 peixes/m?>.
1° fase: 20 a 100 gramas — até 15 kg/m”.
2° fase: 101 a 300 gramas — até 22 kg/m?.

3° fase: 301 a 1,300 gramas — até 70 kg/m?.

¢) Pacu: entre 50 a 75 peixes/m?®.

d) Jundia: entre 75 a 100 peixes/m?.

e) Matrinxa: entre 50 peixes/m?.

Entretanto, conforme descrito anteriormente, a densidade de cultivo depende
muito das condicdes ambientais do braco, dessa forma, recomenda que seja verificada
a melhor densidade de estocagem para © bra¢o, usando como ponto de partida os
indicados nesse material.

Para o cultivo de peixes, € importante determinar a capacidade de suporte, a
econdmica e a biomassa critica.

Sistemas de produgao

U2

81



U2

@ Reflita

Capacidade de suporte: maxima biomassa por area (kg/m3), onde o
incremento de biomassa € zero, ou seja, 0s peixes Ndo ganham peso.

Biomassa econdmica: em que a biomassa (kg/m3) resulta em maior lucro.

Biomassa critica: onde se tem o maior crescimento dos peixes.

Raceway

Originado da América do Norte, o tanque pode ter formato circular ou retangular,
pode ser de fibra de vidro, de concreto ou de terra. A vantagem dos tanques redondos
€ que estes possuem menor area morta.

%5" Assimile
Raceway € um sistema superintensivo de cultivo de peixe, que permite
uma alta densidade de estocagem e alta renovacao (Uuma a quatro vezes
por hora), com alta rentabilidade por metro quadrado.

Outro sistema intensivo que vem sendo muito utilizado € por meio de recirculacao
de dgua, que diminui a quantidade de agua utilizada e também a liberacao de efluentes.
A agua, nesse tipo de sistema, passa por filtro fisico, bioldgico e uv. O filtro fisico tem
como objetivo retirar sedimentos e particulas. O filtro biologico tem como objetivo
transformar a amdnia em nitrito, nitrito em nitrato e absorver o fosforo.

Esse tipo de sistema é utilizado em Universidades para pesquisas, em aquarios e
no cultivo de peixes ornamentais. O sistema de circulacdo apresenta as seguintes
estruturas:

a) Decantadores e filtros mecanicos: para retirar solidos.

b) Biofiltros: transformar a amonia em nitrito e o nitrito em nitrato.

c) Sistema de aeracdo: oxigenar a agua; deve ser depois do biofiltro.
d) Bombas: retornar a agua tratada para as caixas/tanques de cultivo.

e) Tubulagcao de abastecimento e drenagem: abastecer e drenar o tanque de
cultivo.

f) Tanque de cultivo: cultivar os animais.
Manejo e densidade de cultivo em raceway

Em raceway deve haver um controle muito rigido da qualidade de agua, pois € um
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sistema de producdo altamente intensivo e os parametros de qualidade da agua sao
Muito importantes para a saude dos animais.

Em sistema e recirculacdo devem ser retirados o mais rapido possivel os solidos,
visto que quanto mais tempo eles persistem no sistema, maior sera a decomposicao
destes, e menores serao os teores de oxigénio na agua e dos demais parametros.
Recomenda-se fazer retrolavagem nos filtros mecanicos para ndo acumular matéria
organica, afetando os biofiltros.

A densidade de cultivo para tanques de 100 a 400 m? com fluxo continuo de dgua
varia de 70 a 120 peixes/m?. Em tanque com sistema fechado, ou seja, de recirculacdo,
a densidade € de 25 a 50 peixes/m?.

Pesquise mais

Pesquise mais sobre a producado de peixes em tanques-rede:

MATTOS, B. O. et al. Rendimento e composicao corporal de Brycon
orthotaenia estocados em tanques-rede sob diferentes densidades.
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, Aquidaba, v. 5, n. 2,
p. 18-28, 2014. Disponivel em: <http://sustenere.co/journals/index.php/
rica/article/viewFile/SPC2179-6858.2014.002.0002/411>. Acesso em: 17
nov. 2016.

Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta secao, vamos resolver as questdes da
situagao-problema. Para isso, vamos relembra-la.

Fatima Alves possui um rancho as margens do Rio Grande, em Minas Gerais, local
onde deseja comecar a criacao de peixes em tanque-rede. Apos participar do evento
realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica de Goias, ela foi orientada a procurar a
Empresa de Assisténcia Técnica de MG mais proxima de sua propriedade, dessa forma,
procurou a localizada em Lavras, a fim de obter informacdes para o cultivo de peixes
em tanque-rede. Ao chegar na Empresa de Assisténcia Técnica, Fatima foi atendida
por Manoel Carvalho, para quem explicou o seu interesse pela atividade. A partir dessas
informacdes, qual deve ser a espécie mais recomendada para o cultivo e qual deve ser
a densidade de cultivo? Como deve ser montado o tanque-rede na represa?

A tildpia deve ser a escolhida devido a maior facilidade de obtencao de alevinos
e também por apresentar um ciclo rapido e ter mercado na regido. A densidade de
cultivo varia em cada local, como sugestdo, recomenda-se que Fatima Alves coloque
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densidades entre 150 a 250 peixes por metro quadrado em tanques de quatro m® e
verifigue qual a densidade mais indicada para suas condicoes.

Os tanques-rede devem ser fixados nas margens da represa ou no fundo delas por
meio de poitas, sendo utilizadas cordas para isso. A distancia entre os tanques deve ser
de uma vez seu comprimento, e a distancia entre linha, de 15 a 20 metros. Em relacao
a profundidade, é necessario que o tanque tenha o dobro da profundidade do tanque-
rede, por exemplo, para um tanque-rede de 1,2 metros de profundidade, é necessario
que a represa tenha 2,4 metros de profundidade.

Avancgando na pratica
Cultivo de peixes carnivoros

Descricdo da situagao-problema

Bruno Cesar, extensionista de uma Empresa de Assisténcia Técnica, foi procurado
por Fernanda Carvalho, que esta interessada em montar um sistema de recirculacao
de peixes para o desenvolvimento de pesquisas sobre espécies nativas de peixes um
Instituto Federal.

Fernanda Carvalho relatou que possui um galpao de 300 metros quadrados, que
pode ser destinado para implementacao de sistema de recirculacao de peixes. Dessa
forma, quais sao os componentes de um sistema de recirculacdo de peixes para que
seja construido um sistema de pesquisas?

Resolucao da situagdo-problema

Em sistemas de recirculacdo € possivel fazer uma producao intensiva com baixa
renovacao de agua. A agua, nesse tipo de sistema, passa por filtros fisico, biologicos e uv.
Os filtros biologicos tém como objetivo transformar a amonia em nitrito, o nitrito em nitrato
e absorver o fosforo. O sistema de circulacao possui as seguintes estruturas e finalidades.

a) Decantadores e filtros mecanicos: para retirar solidos.

b) Biofiltros: transformar a amonia em nitrito e o nitrito em nitrato.

c) Sistema de aeracdo: oxigenar a agua, deve ser depois do biofiltro.
d) Bombas: retornar a agua tratada para as caixas/tanques de cultivo.

e) Tubulagcao de abastecimento e drenagem: abastecer e drenar o tanque de
cultivo.

f) Tanque de cultivo: cultivar os animais.
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Faca valer a pena

1. Para que se maximize a produtividade na aquicultura, independente
do sistema de producao, € necessario o conhecimento da capacidade
suporte, biomassa econdmica, biomassa critica entre outros fatores.
Dessa forma, relacione esses fatores com o seu conceito:

1- Capacidade suporte A — Onde se tem o maior crescimento
dos peixes.

B- Maxima biomassa por area (kg/m3),
onde o incremento de biomassa é zero,
OuU s€ja, 0s peixes Nao ganham peso.

2- Biomassa econdmica

3- Biomassa critica C- Biomassa (kg/m3) resulta em maior
lucro.

Assinale a alternativa que relaciona a capacidade suporte, biomassas

econdmicas e criticas com seus conceitos.
a) 1-A, 2-B, 3-C.

b) 1-B, 2-C, 3-A.
c) 1-B, 2-A, 3-C.
d) 1-C, 2-A, 3-B.
e) 1-A, 2-C, 3-B.

2. O sistema de producdo é classificado de acordo com o nivel tecnologico
recebido, € no caso do raceway, ha a caracteristica de alta renovacdo
de agua e a alimentacao somente a base de racao. Com relacdo a esse
sistema de producéo, assinale verdadeiro (V) ou falso (F).

() Os tanques dos sistemas superintensivos devem ser de terra, por
apresentarem a capacidade de ter alto fluxo de agua, ndo permitindo ter
movimentacao de terra e ser de baixo custo.

() Os tanques dos sistemas superintensivos devem ser, de preferéncia,
de fibra de vidro ou concreto, sendo materiais de alta resisténcia,
comportando altas densidades.

() Emreservatorios de alta vazdo, pode-se utilizar gaiolas para o sistema
superintensivo.

() Os viveiros recobertos com lonas sdo considerados sistema

Sistemas de produgédo

85



U2

86

superintenvivo, por receberem apenas racao como alimento.

Com relacdo as caracteristicas do sistema raceway, assinale a alternativa
correta.

a)V,.F, F V.
b)F, V,V, F.
cF FVF
d) V.V, F F.
e F F F V.

3. A intensificacao na producao de peixes vem buscando alternativas para
producdes sustentaveis, mas sem afetar a produtividade final. Além do
raceway, o sistema de recirculacdo de agua tem sido uma alternativa de
produtores, unidades de pesquisas e para o cultivo de peixes ornamentais.

Em relagao a estes tipos de sistemas, assinale a alternativa correta:
a) Padronizar os animais e adensa-los.
b) Aproveitar pequenas areas.

d
e) Utilizar a agua do sistema, para outras culturas.

)
c) Reduzir o uso de agua e liberacao de efluentes.
) Reaproveitar agua de outros sistemas.

)
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Unidade 3

Nutricao e reproducao

Convite ao estudo

Ola, aluno! Seja bem-vindo a terceira unidade de estudos deste livro
didatico!

A nutricao, como para qualquer outra especie animal, € de grande
importancia para os peixes e representa entre 50 e 75 % do custo de producao,
sendo, inclusive, uma das areas na produ¢ao animal que mais gera emprego.
Qutra area de grande importancia na aquicultura, que possibilita um maior
retorno do capital investido ao produtor, € a reproducao e a alevinagem, que
exigem um grau de tecnificacdo mais elevado que a engorda de peixes.

Nesta unidade, estudaremos sobre a nutricdo e a reproducao de peixes
de agua doce. Dentre os objetivos, apresentaremos os principais nutrientes
requeridos pelos peixes, suas exigéncias, os alimentos que podem ser
utilizados para producdo de racdo, o balanceamento dos nutrientes e
0s principais tipos de racdo e as formas de processamento; o calculo da
biomassa de um tanque de producao e a recomendacao da quantidade
de racao; o planejamento e a elaboracdo de um plano de alimentacao; a
biologia reprodutiva, a reproducao natural e induzida e a alevinagem.

Temos como competéncia geral conhecer a classificacao anatdmica e
sistematica dos peixes, a fisiologia, © ambiente e a agua para piscicultura. A
competéncia técnica a ser desenvolvida € conhecer e ser capaz de identificar
a nutricao e a reproducao dos peixes.

Para auxiliar o conteudo das competéncias que lhe serdo atribuidas
nesta unidade, no paragrafo subsequente, vamos apresentar o contexto de
aprendizagem. Nessa situagdo, aproximaremos os conteudos tedricos da
pratica proposta. Leia com atencao!



U3

90

Os peixes, como outras especies de animais, para manutencao das suas
atividades vitais, crescimento, desenvolvimento e reproducao, necessitam
de uma dieta balanceada e na quantidade adequada. Alem disso, caso nao
seja fornecida uma dieta de acordo com o estado fisiologico do animal,
ele ndo conseguira responder a expectativa do produtor, podendo causar
perdas econdmicas, visto que a nutricao representa cerca de 50 e 75 % do
custo de producdo. Sabendo disso, a Empresa de Assisténcia Tecnica de
Goias, realizou uma semana de minicurso de nutricdo e reproducdo de
peixes, a fim de instruir o produtor a reduzir o custo de produgao e melhorar
a eficiéncia na reproducao.

Nutrigdo e reprodugéo



Secao 3.1

Exigéncia e alimentos

Dialogo aberto

Caro aluno, vamos estudar, a partir de agora, os nutrientes e alimentos utilizados
para elaboracao da racdo para peixes, com o objetivo de nortea-lo sobre os principais
nutrientes requeridos, suas exigéncias, os alimentos que podem ser utilizados para
producao de racao, além do balanceamento dos nutrientes em uma racao.

Vamos relembrar o contexto de aprendizagem, destacado no convite ao estudo,
em que foi relatado que os peixes, Como outras espéecies de animais, para manutencao
das atividades vitais, crescimento, desenvolvimento e reprodugao, necessitam de uma
dieta balanceada e na quantidade adequada, e que a nutricao representa a maior
parte do custo de producao. Dessa forma, a Empresa de Assisténcia Tecnica de Goias
realizou um evento para instruir o produtor sobre nutricdo e reproducao de peixes.

Para auxiliar o conteudo abordado, vamos acrescentar novas informacdes a
situacao-problema apresentada no convite ao estudo, dessa forma, vocé participara
indiretamente na resolucao caso.

Fabio Milioreli, empresario, participou do minicurso de nutricdo organizado pela
Empresa de Assisténcia Técnica de Goias. Verificou que na regido de Quirinopolis
ha um grande volume de produtores de peixes, e a fabrica de racdo mais proxima
encontra-se a cerca de 500 quildmetros. Como existe uma demanda grande de racao
pelos produtores e a atividade gera retorno, Fabio deseja montar uma fabrica de ragdo
para peixes. Dessa forma, para elaboragcao de uma dieta balanceada, de uma maneira
geral, quais sd0 0s macros e 0s micronutrientes necessarios? Qual a quantidade de
macro e micronutrientes para elaboracao de uma racao para peixes?

Vamos iniciar os estudos!

Nutrigdo e reprodugéo
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Nao pode faltar
Nutrientes necessarios para os peixes

Todos 0s organismos vivos, sejam eles vegetais ou animais, para manutencao dos
processos fisiologicos vitais, crescimento e desenvolvimento, necessitam de nutrientes
que devem ser ingeridos de forma balanceada. Os nutrientes sdo subdivididos em
macronutrientes e micronutrientes.

Os macronutrientes sao exigidos em maiores quantidades, sendo eles:

a) Proteinas: sdo necessarias para a formagao de hormodnios, anticorpos,
enzimas, musculo, 0rgaos, sangue, couro e escama. As proteinas representam entre
65 a 75% da matéria seca, sendo formadas por 20 aminoacidos, classificados como
essenciais e Nnao essenciais. Para a maioria dos peixes, 0s aminoacidos essenciais sao:
fenilalanina, valina lisina, metionina, treonina, triptofano, leucina, arginina, histidina,
isoleucina.

b) Gorduras: sdo essenciais para O crescimento, sobrevivéncia, absor¢cdo de
vitaminas lipossoluveis e outros compostos, formacao de hormonios e esteroides.
As gorduras sdo tambem conhecidas como lipideos, sendo formadas por acidos
graxos, € sdo requeridas em quantidade moderada ou pequena. Varios trabalhos na
literatura demonstram que 0s peixes sao ricos em acidos graxos poli-insaturados,
sendo mais presente em peixes marinhos, de aguas profundas. Os acidos graxos poli-
insaturados (acido decosahexanodico-DHA e araquidonico-AA) sao essenciais para
o desenvolvimento neurologico. Na Tabela 3.1 sdo apresentadas as quantidades de
lipideos em algumas espécies de peixes.

Tabela 3.1 | Lipideos totais de peixes

Espécie Colesterol Saturados Poli-insaturados = Monoinsaturados
(mg/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
Pirarucu 88 1,76 0,18 1,21
Sardinha 86 1,85 0,02 0,60
Truta 86 2,57 1,60 4,03
Salmao 93 2,57 3,11 241

Fonte: <http://www.scielo.br/pdf/abc/2014nahead/pt_0066-782X-abc-20140176.pdf>. Acesso em: 1 nov. 2016

Pesquise mais

Estude mais! Pesquise mais! Leia o artigo Concentracdo de Acidos Graxos e
Colesterol de Peixes Habitualmente Consumidos no Brasil. Disponivel em:
<http://www scielo.br/pdf/abc/2014nahead/pt_0066-782X-abc-20140176.
pdf> Acesso em: 3 nov. 2016.
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c) Carboidratos: os hidratos de carbono sao utilizados pelos peixes como fonte
de energia, sendo o nutriente mais barato para tal finalidade. Os peixes e os frutos do
mar possuem quantidades baixissimas de carboidrato.

A energia € obtida apos 0 metabolismo dos nutrientes, que se apresenta na forma
livre, para utilizacdo nos trabalhos organicos, e na forma calorica, que para 0s peixes
nao € utilizada para termorregulagcao corporal, visto que sao animais pecilotérmicos.
A alimentagcao dos peixes possui maior quantidade de proteina e gorduras, sendo
O metabolismo desses responsavel por suprir a demanda energética dos peixes. A
guantidade de caloria varia entre os nutrientes, dessa forma, um grama de carboidrato
e um grama de proteina tem 4 calorias cada, e um grama de gordura tem 9 calorias.

@ Reflita

A energia ¢ obtida no metabolismo dos alimentos, sendo importante
Nno processo digestivo, reproducao, regeneracao dos tecidos, atividades
fisicas e crescimento dos animais.

Os micronutrientes sao exigidos em menores quantidades, sendo eles:

a)  Fibrasalimentares: as fibras sdo responsaveis pelo funcionamento do intestino,
regulando os niveis de colesterol e acucares no sangue, entretanto, sdo quase ausentes
na carne de peixes. As racdes peletizadas e extrusadas fazem a funcao de facilitar a
aglutinacao.

b)  Vitaminas: atuam como enzimas e coenzimas nos processos Mmetabolicos,
sao fundamentais para formacao da mucosa, pele, sangue e cicatrizacao dos tecidos,
inclusive para o crescimento e reproducao dos animais. Agem no sistema imunologico
contra virus e bacterias.

Ha dois tipos de vitaminas:
Lipossoluveis: soluveis em gordura, A, D, E, K.
Hidrossoluveis: complexo B e as soluveis em agua.

c)  Minerais: sao importantes na coagulacdo do sangue, movimentacdo muscular
e formacao de 0ssos e dentes.

Nutrigdo e reprodugéo
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Assimile

o
b

A agua € um outro elemento essencial para os peixes, representando
entre 70 e 85 % da composicdo corporal do pescado, sendo maior a
umidade nos animais mais jovens. A agua dissolve e transporta nutrientes
pela célula e transporta residuo toxico.

Exigéncias nutricionais

A guantidade de nutrientes requerida pelos animais varia de acordo com a
temperatura, idade, espécie, grupo genético, fungdes produtivas e com o ambiente
de cultivo.

A guantidade de proteina na racao varia de acordo com o habito alimentar das
especies:

a) Herbivoras: até 20% de proteina bruta na matéria seca.
b)  Carnivoras: 35% de proteina bruta na matéria seca.
c)  Onivoras: valores intermediarios entre herbivoros e carnivoros.

Animais na fase inicial precisam de uma maior propor¢ao de proteina na matéria
seca e essa proporcao vai diminuindo com o avancar da idade dos animais.

Em peixes, a quantidade de gordura na composicao da racao varia de 4 a 10%,
sendo recomendado que parte da gordura seja na forma de oleo de peixe. A gordura €
excelente fonte de energia, visto que apresenta 2,25 vezes mais energia que a proteina
e o carboidrato.

Em todas espécies de animais, para formulacdo de racao, € observada a relagcao
energia/proteina, sendo que em peixes essa relacéo € de 6 a 8 Kcal/g de proteina,
menor que para outros monogastricos (14 a 20). Tal relagdo aumenta com o
crescimento, ou avanca com a idade dos animais, sendo maior em peixes carnivoros,
seguido dos onivoros e, em menor valor, em herbivoros. Sendo importantes, além da
relagdo energia/proteina, os aminoacidos. Segue, na Tabela 3.2, a exigéncia de alguns
aminoacidos para 0s principais peixes cultivados mundialmente.
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Tabela 3.2 | Aminoacidos exigidos por algumas espécies de peixes

Porcentagem na ragdo

Aminoacidos

Truta Catfish Salméo Enguia Carpa comum

Arginina 2,50 1,88 240 1,70 1,65
Histidina 0,70 0,53 0,70 0,80 -

Isoleucina 1,00 0,75 0,90 1,50 1,00

Leucina 1,50 1,13 1,60 1,70 1,50
Lisina 2,10 1,58 2,00 2,00 -

Metionina 1,15 0,86 1,60* 2,10** 1,20*
Fenilalanina 2,00 1,50 2,10 - -
Treonina 0,80 0,60 0,90 1,50 -
Triptofano 0,20 0,15 0,20 040 -
Valina 1,50 1,15 1,30 1,50 -

*Na auséncia de cistina
** Metionina + cistina, na auséncia de tirosina
Fonte: <http://www.higieneanimal.ufc.br/anais/anaisb/aa24_2. pdf>. Acesso em: 1 nov. 2016.

Os peixes nao apresentam exigéncia de carboidratos, sendo estes utilizado por
algumas espécies como fonte de energia, entretanto, a principal fonte de energia sao
proteinas e gorduras. O excesso de carboidrato ocasiona um acumulo no figado e no
musculo, sendo parte convertida em gordura.

As fibras em racdes de peixes ndo devem passar de 10% de sua cComposicao, Visto
gue os peixes Nao aproveitam a fibra, sendo ela utilizada para o aglutinamento dos
peletes de racao.

As vitaminas sdo requeridas em pequenas quantidades. O alimento natural, ou
seja, o plancton, é rico em vitaminas, estando ele presente em baixissima quantidade
em sistemas intensivos de producdo (tanque-rede e raceway), tornando necessaria a
inclusao de niveis maiores de vitaminas na racao em relacao a sistemas extensivos e
semi-intensivo. A timina € importante para peixes com dietas ricas em carboidratos
(carpa capim e tainha) e, a pirodoxina, para peixes que necessitam de alto nivel de
proteina na racao. A suplementacao de acido pantoténico, niacina, riboflavina e
vitamina A € comum nas racdes devido ao fato de na matéria prima nao conter as
guantidades suficientes para os peixes.

As vitaminas lipossoluveis, para serem absorvidas no intestino, necessitam de
lipideos, bile e suco pancreatico, sendo transportadas pelo sistema linfatico. Podem
ser armazenadas no figado (A, D e K) e na forma de gordura (E), sendo dificil a sua
eliminacao, podendo, inclusive, causar intoxicacao. Ja as vitaminas hidrossoluveis
ndo sao armazenadas, exceto a B12, que ¢ retida no figado, sao de facil absorcéo e
excretadas pela urina.

Na Tabela 3.3, sdo apresentadas algumas recomendacdes de vitaminas para racao
de peixes.

Nutrigdo e reprodugéo
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Tabela 3.3 | Recomendacéo de vitaminas na racdo, em dietas para peixes, em sistemas
intensivos no Nordeste do Brasil

Vitamina Unidade Quantidad’e_/kg de racdo
matéria seca
Pro-vitamina A (beta-caroteno) Ul 5000 a 20000
Vitamina A pura Ul 1000 a 2000
Riboflavina mg 7al0
Tiamina mg 2a3
Acido pantoténico mg 25a30
Niacina mg 75 a 150
B12 mg 0,022 0,03
Colina mg 1500 a 2000
Acido folico mg 07a10
Pirodoxina mg 2a3
Biotina mg 01a03

Fonte: <http://www.higieneanimal.ufc.br/anais/anaisb/aa24_2.pdf>. Acesso em: 1 nov. 2016.

Os sintomas de caréncia de vitaminas sdo:
Vitamina A: exoftalmia, rins hemorragicos, edema e ascite.
Vitamina D: piora na conversado alimentar.

Vitamina E: edema no pericardio, baixa taxa de crescimento, fragilidade nos
eritrocitos, branquias retorcidas, exoftalmia, anemia, ascite e serosidades no figado,
baco e rins.

Vitamina K: maior dificuldade de coagula¢cao do sangue e anemia

B1 (Tiamina). convulsdes, ataxia, anemia, opacidade da cornea; degeneragao
vestibular do nucleo das células nervosas, figado gorduroso, hemorragia da medula
mediana; perda de equilibrio, melanose nos peixes mais velhos; atrofia muscular,
paralisia das nadadeiras dorsal e peitoral, movimentacao sinuosa, degeneracao
vascular e fraqueza.

B2 (Riboflavina): anorexia, cornea opaca, pele escura, visdo obscura, iris descolorida,
hemorragia nos olhos, narinas ou opérculos, descoordenagcdo motora, catarata,
mortalidade, fotofobia e xeroftalmia.

B3 (niacina): anemia; anorexia (inapeténcia); lesdes no colon; edema no estbrmago
e colon; descoordenacao motora; espasmos musculares; letargia; fotofobia; branquias
dilatadas; tetania; hemorragia da pele e alta mortalidade.

B5 (Acido pantotéco): anorexia; branquias retorcidas, opérculos brilhantes,
exudacao das branquias, aparéncia geral mumificada, letargia, necrose das mandibulas,
barbilhdes e nadadeiras, prostracao e crescimento reduzido.

Nutrigdo e reprodugéo
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B6 (Piridoxina): anorexia, barriga d'dgua (ascite), ataxia; convulsdes; opérculos
retorcidos, hiperirritabilidade, indiferenca a luz, anemia microcitica e hipocromica,
respiracao rapida e descoordenada; rapida instalagdo do rigor mortis, espasmaos, perda
de peso, desordens nervosas e aumento da mortalidade.

B7 (Biotina): anemia; anorexia; doenca da mucosa azulada; lesdes no colon;
nadadeira contratil; coloracdo escura; fragmentacdo dos eritrocitos; mortalidade;
atrofia muscular; crescimento retardado e convulsdes.

B8 (Colina): piora na conversdo alimentar, anemia, baixa taxa de crescimento,
edema no estdmago e colon, ectases vasculares e hemorragia nos rins e intestinos.

B9 (Acido fdlico): anemia; anorexia; coloracdo escura; exoftalmia; fragilidade
da nadadeira caudal; letargia; anemia macrocitica; branquias palidas e crescimento
retardado.

Inositol: anemia; estdmago inchado; anorexia; crescimento retardado e lesdes na
pele.

B, (Acido P-amino-Benzdico): nenhuma alteracdo importante no crescimento,
apetite ou indice de sobrevivéncia.

B12 (Cabalamina): anorexia; hemoglobina erratica e fragmentacéo dos eritrocitos.

C (Acido ascorbico): anorexia; producdo desordenada de tecido colageno;
cicatrizacao prolongada; lordose com deslocamento de vértebras;, hemorragia no
olho; escoliose com hemorragia em casos severos; cartilagens hialinas e retorcidas
nos alimentos branquiais e nas camadas escleroticas dos olhos.

As matérias-primas utilizadas para confeccao das racdes suprem a quantidade de
minerais exigida pelos peixes, sendo necessario a suplementacao de alguns minerais:

. Fosforo

. Magnésio

 Ferro
. Zinco
. lodo

e Selénio

Nutrig&o e reprodugéo
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Alimentos utilizados para formulagao de racao
Os principais alimentos utilizados para confeccdo de racdo para peixes sao:
Fontes proteicas

Origem Animal: farinhas de visceras e de peixe, com melhores digestibilidade, e
farinhas de penas e de sangue.

Origem Vegetal: farelo de soja, algodao, gluten de milho, farelo de canola. A soja €
uma excelente fonte proteica com alto coeficiente de digestibilidade.

Fontes energéticas: milho, trigo, arroz, amido do milho, sorgo. Com destagque para
o milho, que apresenta um coeficiente de digestibilidade de 90% da energia bruta.

Formulacdo de ragao para peixes

O balanceamento das racdes para 0s animais pode ser realizado por alguns
meétodos:

a) Meétodo da tentativa: é realizado diminuindo ou aumentado a quantidade de
alimentos até atender as exigéncias da espécie em questao.

b) Meétodo do quadrado de Pearson: € um método bem simples de
balanceamento de racdo. Sendo incialmente estabelecida a quantidade de premix e a
de suplementos, depois a exigéncia do animal. E montado o quadrado de Pearson e
definida a quantidade de alimento para atender as exigéncias.

c) Meétodo algébrico: as propor¢cdes dos alimentos na ragcdo sao obtidas por
meio de uma equacao algébrica e resolucao do sistema, que tambeém € um processo
simples.

D Exemplificando

Calcule uma racdo com 28% de proteina bruta, utilizando milho, que
possui 9% de proteina bruta, e farelo de soja, que tem 45% de proteina

bruta.
A+B=28% FM +FS =28
A+ B =100% FM + FS = 100%
FM =9 = 0,09; FS =045
Nutrigdo e reprodugéo
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0,09 FM + 0,45 FS = 28%

-0,09 FM - 0,09 FS = -9%

0,36 FS =19%
FS=5277

FM = 100% - FS% = 100% - 52,77% = 47,23 FM

Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta secao, vamos resolver as questdes da
situacao-problema.

Para compreender melhor a situacdo apresentada, vamaos recapitular os principais
pontos da situacao-problema. Em continuidade com o relato de caso, o empresario
Fabio Milioreli deseja montar uma fabrica de racao para peixes, naregiao de Quirinopolis,
onde ha um grande volume de produtores de peixes, e a fabrica de ragao mais proxima
encontra-se a cerca de 500 quildmetros. Como existe uma demanda grande de racao
pelos produtores e a atividade gera retorno, Fabio deseja montar uma fabrica de racao
para peixes. Dessa forma, para elaboracao de uma dieta balanceada para peixes de
maneira geral, quais sdo 0s macronutrientes e os micronutrientes necessarios? Qual
a quantidade de macro e micronutrientes para elaboracdo de uma racao para peixes?

Os macronutrientes sao: proteina, lipideos e carboidratos.

Proteinas: sdo necessarias para formacao de hormonios, anticorpos, enzimas,
musculos, 0rgaos, sangue, cabelo e pele. A quantidade de proteina na racao varia de
acordo com o habito alimentar das espécies:

a)Herbivoras: até 20% de proteina bruta na matéria seca.
b) Carnivoras: 35% de proteina bruta na matéria seca.
c) Onivoras: com valores intermediarios.

Gorduras: sao essenciais para O crescimento, sobrevivéncia; importantes na
absorcdo de vitaminas lipossoluveis e outros compostos, formacao de hormonios e
esteroides. As gorduras na racdo de peixes variam de 4 a 10%.

Carboidratos: sao fontes de energia para 0s animais, sendo que 0s peixes Nao
apresentam exigéncia de carboidrato.

Os micronutrientes e suas exigéncias sao: fibras, vitaminas e minerais.
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Fibras alimentares: as fibras sdo responsaveis pelo funcionamento do intestino,
regulando os niveis de colesterol e acucares no sangue, entretanto, sdo quase ausentes
na carne de peixes. As racdes peletizadas e extrusadas tém a fungdo de dar a liga. Nao
devem passar de 10%.

Vitaminas: atuam como enzimas e coenzimas nos processos metabolicos, sao
fundamentais para formacdo da mucosa, pele, sangue e cicatrizacdo dos tecidos,
sendo fundamentais para o crescimento e reprodu¢ao dos animais. Agem no sistema
imunoldgico contra virus e bactérias.

Minerais: sao importantes na coagulacao do sangue, movimentagcao muscular e
formacao de 0ssos e dentes.

A exigéncia de suplementacao, da maioria das vitaminas e minerais, € desnecessaria,
pois sdo exigidas em baixas quantidades, sendo que a maioria dos alimentos utilizados
para elaboracao de racdes ja contém a quantidade necessaria para atender a maioria
das especies de peixes cultivadas.

Avancando na pratica

Alimentos para elaboracao de ragao
Descricao da situacao-problema

Samuel Santos, especializado em nutricao de peixes, foi procurado pelo empresario
Fabio Milioreli, que deseja montar uma fabrica de racdo para peixes na regido de
Quirinopolis. Fabio deseja produzir uma racao de boa digestibilidade, para conseguir
ganhar o mercado na regido de Quirinopolis, para isso, consultou Samuel Santos sobre
quais devem ser os alimentos energéticos utilizados para fabricagcdo da ragao? E quais
devem ser os alimentos proteicos?

Resolucao da situacdo-problema

Como Samuel Santos tem muita experiéncia em nutricdo de peixes, consultou
a Tabela Brasileira para nutricao de Tilapias, visto que a maior parte da producao de
peixes em Quirinopolis € de Tilapia, recomendou, como fonte proteica, a farinha de
visceras, farinha de peixe e o farelo de soja, e, como fonte energética, indicou o milho,
que apresenta um coeficiente de digestibilidade de 90% da energia bruta.

Nutrigdo e reprodugéo



Faca valer a pena

1. Os peixes, como outras espécies de animais, para manutencao das
atividades vitais, crescimento, desenvolvimento e reproducao, necessitam
de nutrientes, na proporcao desejada, para cada fase e na quantidade
adequada, sendo os nutrientes classificados de acordo com a sua
quantidade em macro e micronutrientes.

Em relacdo aos micronutrientes essenciais para os peixes, assinale a
alternativa correta.

a) Lipideos e proteina.
b) Vitamina e gordura

c) Carboidrato e proteina.

d) Proteina e fibra.

)
)
)
e) Fibra, vitaminas e minerais

2. A nutricdo, como em qualquer outra espécie animal, é de grande
importancia, visto que representa entre 50 e 75 % do custo de producao,
sendo a proteina o principal nutriente em termos quantitativo para
elaboracado de racao para peixes. Preencha as lacunas da frase, a sequir,
sobre a proteina.

As proteinas representam entre da matéria seca, sao
formadas por aminoacidos, sendoque ______ deles compdem a maioria
das proteinas, sendo os aminoacidos classificados como

Em relacdo a proteina na elaboracdo de racao para peixes, assinale a
alternativa que preenche corretamente as lacunas da frase acima.

a) 65 e 75%, 20, essenciais e ndo essenciais.
b) 25 e 45%, 20, fundamentais e ndo fundamentais.

)
c) 75 e 95%, 20, essenciais e ndo essenciais.
d) 20 e 15%, 30, essenciais e ndo essenciais.
)

e) 65 e 75%, 20, fundamentais e ndo fundamentais.

3. Os lipideos sdo essenciais para O crescimento, sobrevivéncia; sdo
importantes na absorcao de vitaminas lipossoluveis e outros compostos,
formacao de hormdnios e esteroides. Com relacao a gordura, assinale V
para verdadeiro e F para falso:
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() As gorduras sdo também conhecidas como lipideos, sendo formadas
por acidos graxos. Sdo requeridas em quantidade moderada ou pequena.

() Os peixes sao ricos em acidos graxos poli-insaturados, sendo mais
presentes em peixes marinhos de dguas profundas.

() Os acidos graxos poli-insaturados (acido decosahexanoico-DHA e
araquidénico-AA) sao essenciais para o desenvolvimento neuroldgico.

() Os peixes marinho de agua fria possuem os acidos graxos niacina e
acido ascorbico.

Assinale a alternativa correta na descricao da sequéncia de verdadeiro e
falso em relacao as afirmativas:

aV,.V,V, F.
b) F, V.V, F.
cF VFF
d)F, FV,F
e F, V. F V.
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Secao 3.2

Alimentacao

Dialogo aberto

Caroaluno, serdo apresentados, nesta secao, os tipos de racdes, 0s processamentos
utilizados, os cochos submersos, os alimentadores automaticos, o calculo da biomassa
de um tangue ou viveiro e como ¢ a utilizacdo de um plano alimentar.

A alimentacao dos animais € um fator muito importante a ser considerado, para
que se obtenha o maximo ganho possivel com a produ¢ao. A producdo na aquicultura
pode ser por meio de alevinos, como produto, ou a engorda de animais, com o
objetivo de vender a carne ou o animal vivo.

Vamos relembrar o contexto de aprendizagem, destacada no convite ao estudo,
em que foi relatado que os peixes, como outras espécies de animais, para manutencao
das atividades vitais, crescimento, desenvolvimento e reprodugao, necessitam de uma
dieta balanceada e na quantidade adequada, sendo que a nutricao representa cerca de
50 a 75% do custo de producao. Sabendo disso, a Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural de Goias, realizou uma semana de minicurso de nutricao e reproducao
de peixes, a fim de instruir o produtor a reduzir o custo de producdo e melhorar a
eficiéncia na reproducao.

Douglas Botelho, grande produtor de tilapias em tanques-rede, no Lago de Furnas,
demanda diariamente, para a producao de peixes, cinco toneladas de racdo. Douglas
Botelho deseja abaixar seu custo a partir da producao da propria racao na propriedade.
Dessa forma, quais racdes devem ser produzidas por Douglas Botelho, sabendo que
ele adquire alevinos de 25 gramas para engorda e os cultiva até 750 gramas. Quais sao
as etapas do processo de producao?

Vamos iniciar os estudos!

Nutrigdo e reprodugéo

U3

103



U3

104

Nao pode faltar

Tipos e processamento de ragcdes
Vamos inicialmente definir alguns termos utilizados em produ¢ao animal.

Dieta: € a quantidade ou cota de alimentos que o animal pode ingerir em um
determinado periodo de tempo.

As racdes, para 0S animais, variam em sua composicao de acordo com a fase
e estado fisiologico em que se encontram. Os animais, independente da espécie,
apresentam maior necessidade percentual de proteina quando estdo na fase inicial da
vida e tende a diminuir com o avancar da idade ou crescimento.

{2’{% Assimile
Racdo: pode ser definida como a quantidade necesséria de alimento

balanceado para o consumo diario atendendo as exigéncias do animal,
de acordo com a sua fase da vida ou estado fisiologico.

As racdes, de maneira geral, podem ser:

a) Farelada: a racdo farelada ndo exige nenhum processamento, apenas mistura
dos nutrientes.

b) Peletizada: aracao peletizada € produzida atraveés da combinacdo da aplicacéo
de vapor, calor (75 a 85°C) e pressdo, fazendo com que a racao fique na forma de
pelete, sendo este tipo de alimento muito utilizado para alguns monogastricos e
ruminantes. Essa racao nao flutua, por isso ndo pode ser utilizada para peixes, com
excecao das espécies que tém habito de se alimentarem no fundo.

D Exemplificando

Entre as espécies que podem consumir racdes peletizadas podemos citar:
» Coelhos

* Aves

e Equinos

» Ovinos

» Bovinos

» Suinos
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c) Extrusada: consiste no mesmo processo da peletizacao, entretanto, a
temperatura utilizada € acima de 100°C. A racao extrusada é utilizada para alimentacao
de peixes, calopsitas, cdes, entre outros. Essa racdo deve boiar, pelo menos, por 24
horas para a estimativa do seu consumo, sendo esta uma das maiores invengdes da
aquicultura.

As ragdes peletizadas e extrusadas apresentam melhor digestibilidade, pois quando
0 amido, presente nos alimentos que compdem a ragao, aquece e gelatiniza, faz com
qgue esta tenha uma melhor digestibilidade, sendo a gelatinizacdo maior em racdes
extrusadas, em que o amido € elevado a uma maior temperatura. Uma dificuldade
guanto a essa racao € a incorporacao de enzimas, probioticos, vitaminas e outros, que
podem ser perdidos com o calor durante a extrusao, sendo estes incorporados, na
maioria das vezes, por aspersao apos tal processo, que tambem ndo apresenta perda
com o contato da agua.

A granulometria também € muito importante na fabricacdo da racao, pois seus
graos precisam estar de acordo com o tamanho da boca do peixe. Racdes fareladas sO
devem ser utilizadas para pos-larvas, devido ao tamanho da particula dos farelos, para
animais nas demais fases, os farelos Ndo sao recomendados, pois ocorre um grande
desperdicio com a diluicdo dos nutrientes na agua e também dificulta © consumo.
Quando a racao € muito menor que o tamanho da boca do peixe, este gasta muito
tempo alimentando-se para conseguir comer a quantidade suficiente de racdo, o que
Causa um maior gasto de energia para consumo. Ja ragcdes maiores que o tamanho da
boca dos peixes, inviabilizam o seu consumo. A seguir, a granulometria da racdo para
tambaqui de acordo com a fase de criagao.

Tabela 3.4 | Granulometria da ragéo de acordo com a fase de criagdo

Fase de cultivo Peso dos peixes (g) Granulometria da ragdo (mm)
0a05 Po
05-7 0,6 mm
Recria 13-25 la2mm
32-70 2a4mm
70 =200 436 mm
200 - 300 436 mm
Engorda >de 300 8 mm

Fonte: elaborada pelo autor.
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Segue o fluxograma do processamento de racdes extrusadas:

Recepcao e armazenamento da matéria-prima
Dosagem e moagem
Mistura
Processo de extrusao
Secagem
Recobrimento e resfriamento
Empacotamento e estocagem

O processo de recobrimento € a aplicacao de oleos e aromas por meio de aspersao,
e o resfriamento € realizado em temperatura ambiente.

! Pesquise mais

Estude mais! Pesquise mais! Leia a reportagem publicada na Revista
Panorama da Aquicultura: Racdes Fabricadas pelo Aquicultor. Disponivel
em: http://www.panoramadaaquicultura.com.br/paginas/revistas/44/Racoesfabri.
asp. Acesso em: 10 nov. 2016.

Cochos submersos e alimentadores automaticos

Antigamente, era utilizado cocho para alimentacdo dos animais. Com a tecnologia,
racOes peletizadas e extrusadas passaram a ser produzidas. Essas racdes nao tém os
nutrientes diluidos na agua, como os conchaos.

Uma inovacao que pode ser utilizada para alimentar peixes sdo os alimentadores
automaticos, que sao regulados por um temporizador que liberam racdo nos tanques
de tempo em tempo, ou quando sdo acionados pelos peixes (Figura 3.1). Este tipo
de alimentador, embora seja automatico, necessita de monitoramento diario para
verificar se estdo funcionando corretamente. Sdo utilizados em pisciculturas altamente
tecnificadas.
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Figura 3.1 | Alimentador automatico

Fonte: <https://http2.mistatic.com/alimentador-automatico-para-peixes-D_NQ_NP_12238-MLB20056887868_032014-F.
jpg>. Acesso em: 24 jan. 2017.

Calculo da biomassa

Em aquicultura, para alimentagdo de peixes, € usado O termo biomassa.
Considerando que todos os fatores fisico-quimicos da agua estdo ideais para o cultivo
de peixes, a quantidade de racdo ofertada é recomendada percentualmente em
relacao a biomassa do tanque ou viveiro.

@ Reflita

Biomassa: representa a quantidade em massa, seja ela em gramas, quilos
ou toneladas de carne de peixe, em uma determinada area ou volume de
producdo.

Exemplo:

Considerando que um viveiro escavado possui 10.000 peixes, para estimar
a biomassa do viveiro, € necessaria a realizacao da biometria. Apds a amostragem
aleatoria de 200 exemplares, os quais foram anestesiados, pesados e devolvidos ao
viveiro, observou que a media do peso corporal foi de 125 gramas. Sabendo que nessa
fase 0s animais comem entre 3 a 4% da biomassa, vamos ajustar a alimentacao diaria
para 4%.

1)  Calculado a biomassa do tanque

10.000 peixes x 0,125 kg = 1.250 kg de peixe
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2)  Calculo da biomassa diaria
100% da biomassa —— > 1250kg
4% da biomassa _— X kg

X = 50 kg de racao por dia

Plano de alimentacao

O plano de alimentagdo representa o manejo alimentar dos animais durante o
cultivo, diferindo de acordo com alguns fatores:

a) Fase de cultivo: nas fases iniciais, independente da espécie cultivada, ha uma
maior frequéncia de alimentagdao dos peixes, visto que o trato digestorio das espécies
€ menor e elas estao em fase de crescimento, necessitando dos nutrientes mais
frequentemente.

b)  Espécie cultivada: os planos alimentares variam de espécie para espécie.

c) Sistemas de producdo ou grau de tecnificacao: sistemas de producdo
intensivos demandam maior frequéncia alimentar, evitando que o alimento fique
no tanque, parado, © que piora a qualidade de agua. Alem disso, em sistemas semi-
intensivos ha uma maior quantidade de alimento natural no tanque.

d)  Empresas produtoras de racdo: as empresas de racdo apresentam
formulacdes proprias e utilizam matérias-primas distintas, dessa forma, apresentam
racOes totalmente diferentes umas das outras.

A maioria das empresas que fabricam racao para peixes produzem racao apenas
para tildpia, que é a principal espécie produzida no Brasil. Os produtores de espécies
nativas, na maioria das vezes, utilizam essas racdes, obtendo um desempenho
zootécnico aguém do que se poderia ter com a utilizagao de ragdes especificas. Para
que as empresas elaborem alimentos comercias para espéecies nativas, € necessario
um maior volume de producgao dessas espéecies, para que seja viavel para industria.

Na Tabela 3.5, seqgue uma sugestao de um plano alimentar para tilapias.
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Tabela 3.5 | Planos alimentares para peixes onivoros

Frequéncia .
. . = Proteina Temperatura

Fase (gramas) mm Biomassa de alimentagédo o o

. bruta (%) C
por dia

0a06 farelada 5a20% 8a10 55 28
06ab5 1 mm 5a20% 6al0 45 28
5a25 1,7mm 5a20% 4a6 40 28
25a75 2a3mm 4a15% 4a6 40 28
75a 250 4a5mm 3a10% 3ab 32 28
250 a 1500 7 mm 3a10% 2a4 32 28
acima de 1500 10 mm la6% la?2 28 28

Fonte: elaborada pelo autor.

Os planos alimentares sao apenas uma referéncia para a alimentagcao dos peixes
em condicdes ideais, ou seja, onde 0s parametros fisico-quimicos estdo dentro da
faixa para o cultivo. Quando a temperatura esta abaixo de 25°C, a maioria das espécies
de peixes cultivadas no Brasil reduzem drasticamente o consumo de racao, sendo que
abaixo de 20°C, poucas espécies consomem racdo. Em regides frias do pais, como o
Sul e o Sudeste, os peixes chegam a ficar dias sem se alimentar em épocas de inverno,
devido a reducao do metabolismo.

Uma estratégia muito utilizada durante a alimentacdo € ndo jogar toda a racao
sugerida para consumo, deve-se jogar um pouco e verificar o comportamento dos
animais, se eles estiverem subindo para comer, deve-se jogar mais racao. A sobra de
racao nos tanques deve ser anotada e, se possivel, apontar uma estimativa da sobra,
para facilitar o ajuste de racao.

Outro fator que altera muito o consumo de racdo € a presenca de ventos e
chuvas fortes, que podem sujar a agua e causar estresse Nos peixes, © que resulta
em reducao do consumo de racdo. Durante os horarios de alimentacao, caso haja
chuva, deve-se esperar e sO depois tratar 0os animais, pois durante a chuva, os peixes
ndo consomem racdo. Cada tanque ou viveiro escavado tem sua particularidade, apos
alguns ciclos de producao, o produtor deve ter um historico de cada tanque para
manejar nutricionalmente seus animais Nos viveiros.

O ajuste da quantidade de racdo pode ser feito diariamente, semanalmente ou,
no maximo, quinzenalmente. Quando o ajuste ¢é feito diariamente, € observado o
consumo de ragcao, quando € semanalmente e quinzenalmente, sdo observados, aléem
do consumo, o peso dos animais por meio de biometrias. Na maioria das pisciculturas,
O ajuste de racao ¢ realizado semanalmente.

A planilha de anotagdo tem um papel fundamental na catalogacdo dos dados de
consumo, devendo conter: a data, o tratador, 0 numero dos tanques, a quantidade de
alimento fornecida, a temperatura, os parametros de qualidade de agua, a mortandade
e um espaco para anotar outras observacdes. Na Tabela 3.6, € apresentada uma
sugestao de planilha de registro de alimentacao.
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Para facilitar a alimentacao, devem ser utilizados recipientes com a quantidade de
racao graduada em gramas, podendo estes recipientes serem confeccionados de
garrafas pet ou outros materiais, de forma que o tratador ndo necessite pesar a ragao
diariamente para ofertar aos animais.

Tabela 3.6 | Panilha de alimentagdo de peixes

Data: /] Tratador:
Tanque 07:30 11:30 15:30 Mortandade
1

Ol N|JojJu ]l >N

—
o

[N
i

N
N

-
(O}

N
~

—
w

—
[e)}

[,
~

18

Tratador

Temperatura:

Oxigénio Dissolvido:

Observacoes:

Fonte : elaborada pelo autor.
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Com base no consumo de racdo e no ganho de peso, € possivel calcular a
conversao alimentar.

Conversdo alimentar = Consumo de racao

Ganho de peso

O acompanhamento do ganho em peso, consumao de racao e conversao alimentar
em cada fase é fundamental para o calculo do custo de producao.

Na Tabela 3.7, seque uma planilha com as fases, em que foram mensurados Os
ganhos em peso em cada fase, © consumo de racao, e calculada a conversdo alimentar
para cada fase e também a conversao alimentar média de todo o ciclo de producao.

Tabela 3.7 | Exemplo de uma planilha de controle de alimentacdo e ganho em peso

L . Consumo de Conversao o
Peso Inicial (g) Peso Final (g) Ganho (g) racio (g) alimentar Temperatura
25 75 50 57,50 1,15 28
76 250 174 217,50 1,25 28
251 1500 1244 217700 175 28
1501 2000 499 973,05 1,95, 28
Total 1975 3402,05 173

Fonte elaborada pelo autor.

Sem medo de errar

Com base no conteudo abordado nesta secao, vamos responder as questdes da
situacao-problema.

Relembrando a situagao-problema, Douglas Botelho, grande produtor de tilapias
em tanques-rede, no Lago de Furnas, demanda diariamente, para sua producao de
peixes, cinco toneladas de racdo. Ele deseja abaixar seu custo de producao a partir
da producdo da propria racdo na propriedade. Dessa forma, quais racdes devem ser
produzidas por Douglas Botelho, sabendo que ele adquire alevinos de 25 gramas para
engorda e os cultiva até 750 gramas. Quais sao as etapas do processo de producao?

Como os animais serao adquiridos com 25 gramas, o produtor podera produzir
trés tipos de racao, sendo uma delas para a primeira fase, que vai de 25 a 75 gramas,
de 2 a 3 mm, com 40% de proteina bruta. Para a fase de 75 a 250 gramas, podera ser
produzida uma racdo de 4 a 5 mm, com 32% de proteina bruta. Para a fase de 250 a
750 gramas, podera ser feita uma racaoc com a mesma composicdo da racdo da fase
anterior, entretanto, com 7 mm de granulometria.
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Tabela 3.8 | Exemplo uma planilha de controle de alimentacdo e ganho em peso

Frequéncia Proteina bruta
Fase (gramas) mm biomassa de alimentacdo %) Temperatura °C
por dia °
25a75 2a3mm 4a315% 436 40 28
75a 250 4a5mm 3a10% 3ab 32 28
250 a 750 7 mm 3a10% 2a4 32 28

Fonte elaborada pelo autor.

Douglas Botelho, para producdo da racdo em sua propriedade, podera seguir o
seguinte fluxograma.

Recepcao e armazenamento da matéria-prima
Dosagem e moagem
Mistura
Processo de extrusao
Secagem
Recobrimento e resfriamento

Empacotamento e estocagem

Avancgando na pratica
Custo de produgéo
Descricao da situacao-problema

Elis Bento, produtor de peixes em tanques-rede, do municipio de Quirinopolis-
GO, apos participar de um Dia de Campo, da Empresa de Assisténcia Técnica de
Goias, onde foi destacada a importancia da nutricdo no custo de producao de peixes,
resolveu fazer um controle mais rigoroso da oferta de racdo e das biometrias, para
obter a conversdo alimentar em cada tanque. Considerando 0s pesos iniciais e finais
em cada tanque-rede, apresentados na tabela a sequir, qual © ganho de peso de cada
tanque? Qual a conversdo alimentar de cada tanque?

Planilha com o peso inicial, final e consumo de racdo em cada tanque
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Tanque Peso Inicial (g) Peso Final (g) Consumo de ragéo (g)
1 25 900 1531,25
2 20 875 158175
3 30 985 1719,00
4 35 865 1618,50
Total 3402,05

Resolucao da situagdo-problema

Para a obtencéo do ganho em peso de cada tanque de produgdo de peixes da
propriedade de Elis Bento, basta realizar a diferenca entre o peso final e © peso inicial,
conforme o exemplo a seguir:

Ganho de peso,, . .,- Peso final — Peso inicial

= 900 gramas - 25 gramas

= 875 gramas

Para conversao alimentar de cada tanque, € necessario dividir o consumo de racao
de cada tanque pelo ganho em peso de cada tanque, conforme o exemplo abaixo:

Conversao alimentar - Consumo de racéo Tanquet = 1531,25 gramas = 1,75

Tanquel®

Ganho em peso 875 gramas

Tanquel

Dessa forma, 0os ganhos em peso e as conversdes alimentares de cada tanque
estdo ilustrados na proxima tabela.

Planilha de controle de alimentacdo, ganho em peso e conversao alimentar.

- . Consumo de Conversao

Tanque Peso Inicial (g) Peso Final (g) Ganho (g) racio (g) alimentar
1 25 900 875 1531,25 175
2 20 875 855 1581,75 1,85
3 30 985 955 1719,00 1,80
4 35 865 830 1618,50 1,95
Total 1975 3402,05 173

Faca valer a pena

1. As racdes peletizadas e extrusadas sdo muito utilizadas na producao
animal. Sendo a racdo peletizada utilizada na alimentacdo de coelhos,
aves, suinos, vacas, e a extrusada na alimentacao de peixes, calopsita e
caes. Com relacdo as racdes fareladas, peletizadas e extrusadas, assinale
V para verdadeiro e F para falso para as afirmacdes a sequir:
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() AsracOes peletizadas e extrusadas apresentam melhor digestibilidade
que a farelada, pois quando o amido presente nos alimentos que compde
a racao € aquecido, este gelatiniza, fazendo com que tenha uma melhor
digestibilidade.

() Agelatinizacdo do amido é maior na racdo farelada que na peletizada.
() Aracao farelada ndo apresenta gelatinizagao do amido.

() Uma facilidade da racdo extrusada é a incorporacao de enzimas,
probiodticos, vitaminas.

() A aplicacdo de enzimas, probidticos e vitaminas na racao pode ser
feita por aspersao.

alV,V,F, V, F.
b)V.V,F, F V.
cF FVVV.
d)V.F, V,F V.
e)F.V.V.F F.

2. A racdo extrusada é utilizada para alimentacdo de peixes, por boiar pelo
menos por 24 horas, sendo fundamental para avaliacdo do consumo
de racdao. Com relacdo ao fluxograma de processamento de racdes
extrusadas, analise as afirmacdes a seguir:

| — A secagem da racao ocorre antes da moagem e mistura da matéria-
prima.

[l — O resfriamento é realizado a 4 °C, para que ndo haja perda de vitaminas
e outros compostos.

[l — O processo de extrusao de racao para alimentacao de peixe € obtido
por meio da combinacdo da aplicacdo de vapor, calor (75 a 85 °C) e
pressao, fazendo com que a racao fique na forma de pelete.

A) As alternativas | e Il estdo corretas.
B) Apenas a alternativa Il esta correta.
C) As alternativas Il e Ill estdo corretas.
D) Apenas a alternativa IV esta correta.
E) Apenas a alternativa Il esta correta.
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3. O plano de alimentacao representa a forma com que sera ofertada
a racdo para Os animais, para atender as exigéncias destes, sendo de
fundamental importancia para obtencao do sucesso na producao. Nada
adianta ofertar uma racao de excelente qualidade, com boa digestibilidade,
sendo utilizada de forma inadequada.

Com relagdo aos planos alimentares, assinale a alternativa correta
sobre os fatores que os afetam.

A) Fase de cultivo, espécie cultivada, sistemas de producao, ou grau de
tecnificacao, e empresas produtoras de racdo.

B) Tipo de processamento da racdo, espécie cultivada, sistemas de
producado ou grau de tecnificacao e empresas produtores de racao.

C) Fase de cultivo, espécie cultivada, proteina na racdo e empresas
produtores de ragao.

D) Composicdo bromatoldgica da racdo, horario de alimentacdo e
biomassa.

E) Custo de producao, gordura na racao e tipo de processamento.
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Secao 3.3

Reproducao e alevinagem

Dialogo aberto

Caro aluno, sera apresentada, nesta secdo, a biologia reprodutiva de peixes,
destacando os principais hormonios envolvidos, a reproducao natural e induzida de
peixes exoticos e nativos, e alevinagem.

A alimentacao dos animais € um fator muito importante a ser considerado para que
se obtenha o maximo ganho possivel com a producao, inclusive dentro do processo
reprodutivo, pois, se 0 animal nao estiver bem nutrido, ndo havera reproducao.

Assim, vamos relembrar 0 contexto de aprendizagem, destacado no convite ao
estudo, em que foi relatado que 0s peixes, cOmo outras espécies de animais, para
manutencado das atividades vitais, crescimento, desenvolvimento e reproducao,
necessitam de uma dieta balanceada e na quantidade adequada, sendo que a
nutricdo representa cerca de 50 a 75% do custo de producdo. Até © momento, ndo foi
apresentado o aspecto reprodutivo dos peixes.

Otavio Augusto, produtor de tildpias em tanques escavados, participou do
minicurso de reproducao de peixes, realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural de Goias, com o objetivo de melhorar a sua engorda de tilapias. Otavio
Augusto realiza apenas a engorda de tilapias, sendo comprados alevinos de 20 gramas,
0s quais vem apresentando heterogeneidade no tamanho, aumento no tempo de
engorda e no consumo de racao, resultando em uma alta conversao. Alem disso,
tém sido encontrados alevinos de tilapias no tanque. Dessa forma, o que pode estar
acontecendo na producao? O que pode ser realizado para tentar sanar o problema e
melhorar?

Vamos iniciar os estudos!
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Nao pode faltar

Biologia reprodutiva de peixes

O conhecimento da biologia reprodutiva dos peixes € de fundamental importancia
para que se obtenha sucesso na reproducao dos peixes. O tamanho e o peso do
animal, o ambiente de desova, © manejo e a nutricdo sao fatores que interferem
diretamente na reproducao dos peixes. A pluviosidade, o fotoperiodo e a temperatura
sao fatores ambientais que controlam o desenvolvimento e a maturacao das gonadas,
que sdo acionados por meio de sinais. Durante a reproducdo, ocorre a liberacao
de kisspeptina, que estimula a liberacao e producdo de gonadotrofina (GnRH), que
estimula a producao e liberagdo de foliculo estimulante (FSH) e hormonio luteinizante
(LH). A kisspeptina, no inicio da maturacdo, também estimula a liberacao de FSH e LH.
Estas gonodotrofinas, via circulacdo, chegam as génadas e estimulam a producao
de progestagenos, androgenos e estrogenos, que sao responsaveis pela maturacao
sexual. Um hormdnio que inibe a producdo de gonadotrofina € a dopamina, que atua
diretamente em receptores das células da hipofise.

Reproducado natural

As espécies migradoras, ou reofilicas, necessitam migrar longas distancias, sendo
qgue algumas migram até 2000 quildmetros em direcao as nascentes onde nasceram,
alterando a sua fisiologia reprodutiva e desencadeando alteracdes hormonais para
a reproducao, sendo iniciado por estimulos da temperatura, da pluviosidade e do
fotoperiodo. Este processo ocorre naturalmente na natureza, sendo afetado muitas
vezes pelas barragens que dificultam a passagem dos peixes da jusante para a montante.

@ Reflita

A maioria dos sistemas de transposicao de peixes em rios nao sao eficazes
no Brasil, ndo permitindo, dessa forma, o fluxo génico. Dentre as espéecies
gue necessitam migrar e nao reproduzem em cativeiro, pode-se citar o
tambaqui, piau, pacu, pirapitinga, curimbata, pintado e o cachara.

Em cativeiro, a reproducao natural pode ser realizada por diversas outras especies,
dentre elas, podemos citar a tilapia, o bagre americano, o lambari, entre outros. Em
tilapicultura, na reproducao natural, usa-se uma relacao de 1 macho para duas a trés
fémeas, em uma densidade de estocagem de 1 a 2 animais por metro quadrado. As
fémeas tém o habito de realizar a desova (1 a 2 ovos/grama de fémea) em um ninho
no fundo do tanque, sendo que estes, apos fecundados, sao capturados pelas fémeas

Nutrigdo e reprodugéo



e incubados na cavidade bucal, onde permanecem até a absorcao total do saco
vitelinico. Em tilapicultura, € comum a realizacao do acasalamento em hapas, para
facilitar a coleta de ovos e larvas na boca da fémea e pos-larvas no tanque ou viveiro.

Figura 3.2 | Hapas de reproducao de tilapia Figura 3.3 | Coleta de ovos na boca

Fonte: arquivo pessoal do autor Fonte: arquivo pessoal do autor.

Reproducao induzida

A grande maioria das espéecies de reofilicas ndo consegue reproduzir em cativeiro,
pois este nao fornece todos 0s estimulos necessarios para maturacado de seus ovos
e a desova. Dessa forma, € utilizada a inducao hormonal por meio do extrato de
hipofise de peixes ou hormonios sintéticos. Para utilizacao do extrato de hipofise de
peixes, € preciso ter certeza de que o animal utilizado para fazer o extrato esteja livre
de doencas, pois estas podem ser transmitidas para o animal que recebera a hipofise,
sendo, assim, uma desvantagem em relacao aos hormonios sintéticos.

%5" Assimile
Fecundidade absoluta: representa o numero de ovocitos desovados por
periodo reprodutivo por fémea.

D Exemplificando

Fecundidade relativa: razao entre 0 numero de ovocitos desovados pelo
peso ou comprimento do animal.

- Uma fémea de pacu, de cinco quilos, desovou 250.000 ovocitos, sua
fecundidade relativa sera de: 250.000 = 50 ovocitos por grama de peso Vivo.
5000
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Os animais sdo selecionados nos viveiros, sendo este procedimento muito
importante para o sucesso da reproducao. Os machos sdo selecionados por meio
da massagem na cavidade celomatica, observando a saida de sémen, ja nas fémeas,
€ verificado se apresentam a regido ventral abaulada, macia, com a papila urogenital
proeminente e rosea, levemente aberta, indicando a presenca de ovos e, muitas vezes,
€ utilizada uma sonda para sugar os ovos da cavidade celomatica para avaliacao.

Apos a selecao, os animais sao levados para o laboratorio, onde sao pesados para
preparo da solucdo de extrato de hipdfise, realizado com base no peso corporal do
animal, conforme descrito a sequir:

12 aplicacao) Geralmente ¢é aplicado apenas nas fémeas, com objetivo de estimular
a migracao da vesicula terminal.

22 aplicacdo) A segunda aplicacdo nas fémeas ocorre apods 12 horas da primeira
aplicacao, com objetivo de induzir a guebra da vesicula terminal, ovulacao e desova.
Nesse momento, tambeém é realizada a aplicacdo nos machos.

Na Tabela 3.8 sdo apresentadas algumas dosagens de hormonios para 0s machos
e para as fémeas.

Tabela 3.8 | Dosagens de hormonio de acordo com a espécie

Fémea Macho
Espécie
1° dose 2° dose 1° dose 2° dose
Tambaqui 0,5 mg/p.v 5mg/pVv - 2,5mg/pv
Pacu 0,5 mg/p.v 5mg/pVv - la2mg/pv
Piau 0.5 mg/pv 5 mg/pv 0.4 mg/pv 4 mg/p.v
Matrinxa 0,5 mg/p.v 5mg/pVv - la2mg/pv
Curimba 0,5 mg/p.v 5mg/pVv - 5mg/pv
Pintado 0,5a 0,6 mg/pv 4,5a59 mg/pv - 0.5a1mg/pv

Fonte: Baldissseroto e Gomes (2010).

Apds a segunda aplicacdo de hipofise de peixe ou hormonio sintético, deve-se
esperar a quantidade de horas grau, para que a matriz possa realizar a desova. Em
pisciculturas comerciais, Nao sao utilizadas matrizes e reprodutores de grande porte,
devido a maior quantidade de hipofise a ser utilizada por exemplar, medida com
base no peso corporal. Geralmente, fémeas maiores apresentam ovos maiores, o
que resulta em uma menor quantidade de ovos por grama de desova. A quantidade
de horas grau € a soma das temperaturas da dgua onde estdo os animais durante
o periodo de inducdo hormonal, sendo a quantidade de horas graus de algumas
espéecies apresentada na Tabela 3.9, a sequir:
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Tabela 3.9 | Temperatura, valores de horas grau e tempo aproximado para algumas
espécies de peixes

Temperatura da agua Tempo aproximado

Espécie Q) Hora-grau entre a ultima dose e a
ovulagao

Curimba 25a29 190 a 220 6a9
Matrinxa 25a29 140 a 150 5a6
Pacu 25a29 210 a 250 7al0
Piavugu 25a29 180 a 200 6a8
Pintado 25a29 180 a 260 7all
Tambaqui 28 a 30 200 a 260 6a9

Fonte: adaptada de Kubitza (2004); Campos (2010)

Para evitar perdas de ovocitos, € necessario acompanhar as ultimas horas, antes da
desova, e observar o comportamento da fémea, que fica agitada quando vai desovar.
Ela se posiciona do lado de um peixe macho e a desova comecga naturalmente, sendo
0s ovos fertilizados e posteriormente levados para incubadoras de reproducao. Este
tipo de reproducdo € denominado desova seminatural, com uma relacao de um
macho para uma fémea. A desova seminatural pode ser realizada por peixes que
apresentam ovos semiflutuantes, flutuantes e nao aderentes. A quantidade em peso
de ovos por fémea é de 4 a 5% do peso corporal do animal. A quantidade de ovos por
grama varia de espécie, geralmente de 1000 a 1500 ovocitos por grama de desova.

Figura 3.4 | Desova de peixes nativos

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Para evitar que a fémea perca ovocitos no tanque, pode ser realizada a sutura em
X no orificio genital, sendo os animais previamente anestesiados. Para maximizar a
fertilizacdo, a desova pode ocorrer por extrusao, que consiste na retirada dos ovos por
meio de uma massagem suave na regido celomatica. A papila urogenital deve estar
seca e o recipiente para colocar 0os ovos tambeém, pois a agua hidrata 0 ovocito.
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Vantagens de extrusao:

- Menor mao de obra.

- Melhor eficiéncia na fertilizacao.
- Menor area.

A coleta do sémen dos reprodutores deve ser realizada antes da desova, sendo
O sémen analisado previamente em relacao ao vigor e a motilidade. O sémen do
tambaqui tem uma concentragdo de 8,5 x109 espermatozoides/mL, dessa forma, 1
mL de sémen é capaz de fertilizar aproximadamente 100.000 ovocitos. Apos a coleta
do sémen, que pode ser realizada por meio de seringa, © material € armazenado por
ate 24 horas em geladeira, ou até mesmo congelado por tempo indeterminado.

Figura 3.5 | Coleta de sémen

Fonte: arquivo pessoal do autor

Figura 3.6 | Fertilizacéo

Fonte: arquivo pessoal do autor

Para a fertilizacdo, colocar o sémen no recipiente onde estdo os ovocitos, movendo-
0s levemente para mistura-los. Adicionar agua na proporcao de 10 vezes a quantidade
de ovocito, para ativar o espermatozoide, e continuar a misturar levemente. O sémen
fica ativo por volta de dois minutos e a micropila, que é o orificio no apice do ovulo,
se fecha apos a hidratacao, que ocorre de maneira geral entre 1 e 2 minutos. Apos a
fertilizagdo, que ocorre por volta de 2 minutos, os ovos ja fertilizados devem ser levados
para as incubadoras, onde permanecerao por cerca de quatro a cinco dias, sendo este
periodo chamado de larvicultura. Nessa fase, as larvas ndo possuem trato digestorio
formado e nem boca, ndo se alimentando durante este periodo, sendo utilizada a sua
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reserva de nutrientes que esta presente no saco vitelinico. Quando o peixe passa a
consumir alimento exdgeno, ele é chamado de pos-larva, e quando apresenta todas
as nadadeiras, respiracdo branquial e forma de peixe adulto, € chamado de alevino.
As larvas ficam estocadas na incubadora em uma densidade que varia de 15 a 30
exemplares por litro.

Figura 3.7 | A: Pds-larva e B: Larva

Estébmago Boca

Saco vitelinico com
repleto

grandulos de vitelo

Branquias em
A formacéo B

Fonte: <http://www.matsuda.com.br/matsuda/upload/artigostecnicos/larvinicultura_de_peixes_nativos.pdf>. Acesso em:
nov. 2016.

Alevinagem

A larvicultura e a alevinagem sdo as fases em que 0s animais estdo mais suscetiveis
a ameacas por agentes bioldgicos e estao mais frageis a agentes quimicos ou
fisicos. As larvas ficam estocadas na incubadora em uma densidade que varia de 15
a 30 exemplares por litro. Como a maioria das pos-larvas necessita inicialmente do
alimento natural, o tanque de alevinagem deve ser preparado com antecedéncia,
sendo previamente adubado. A transparéncia da agua deve ser controlada para que
nao falte alimento natural, de forma que a renovacao de agua No tanque € Muito baixa.

Em tilapicultura, os animais atingem a maturidade sexual antes do peso desejado
pelo mercado consumir, ocasionando varios problemas, como:

- Diminuicdo da taxa de crescimento dos animais.
- Aumento do consumo de racao.

- Piora na conversao alimentar.

- Aumento no custo de producao.

- Lotes heterogéneos.

- Aumento do tamanho do ciclo de producao.

Uma das formas de obter lotes de populacdo monosexo € por meio da utilizacao
de 17 alfa metiltesterona, usado para inverter o sexo dos animais. Este hormonio e
utilizado dos 7 aos 28 dias de idade, em uma dosagem de 60 mg de hormdnio por
quilo de racdo, sendo a agua de cultivo mantida entre 26 a 30°C. Quanto mais cedo
0 animal comegcar a consumir 17 alfa metiltesterona, maior seréa a eficacia da inversao,
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que quando realizada corretamente, € obtida uma inversao de 98% do lote dos animais.
A inversao para machos ocorre devido ao fato de crescerem mais que as fémeas.

Pesquise mais

Estude mais! Pesquise mais! Leia o artigo pulicado na Revista Brasileira de
Producao Animal Biologia reprodutiva de peixes de agua doce. Disponivel
em: <http://www.cbra.org.br/pages/publicacoes/rbra/v39n1/pagl195-
201%20(RB573).pdf>. Acesso em: 23 nov. 2016.

Sem medo de errar

Com base no conteudo abordado nesta secao, vamos responder as questdes da
situagao-problema.

Otavio Augusto, produtor de tilapias em tanques escavados, participou do minicurso
de reproducdo de peixes, realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural de Goids, com o objetivo de melhorar a engorda de tilapias. Otavio Agusto
realiza apenas a engorda de tilapias, sendo comprados alevinos de 20 gramas, 0s quais
vém apresentando heterogeneidade no tamanho dos peixes, aumento no tempo de
engorda dos animais e no consumo de racao, resultando em uma alta conversao.
Além disso, tém sido encontrados alevinos de tilapias no tanque. Dessa forma, o que
pode estar acontecendo na producao? O que pode ser realizado para tentar sanar o
problema e melhorar?

O primeiro passo seria avaliar a eficacia da inversdo das tilapias, visto que esta
havendo heterogeneidade do lote de animais, aumento do tamanho do ciclo de
producao, aumento do consumao de racao, piora na conversao alimentar e presenca
de filhotes no tanque. Diagnosticando que 54% dos animais sdo machos e 46% sao
fémeas, ha a indicacao que a inversao nao vem sendo bem realizada pela empresa
que fornece os alevinos. Uma estratégia que pode ser realizada pelo Otavio Augusto é
adquirir as pos-larvas e realizar a inversao do sexo dos alevinos na propria propriedade,
para ter uma melhor eficiéncia durante o processo de engorda.

Avancando na pratica
Reproducdo induzida
Descricdo da situagao-problema

Junior Cezar, empresario, deseja montar uma piscicultura de reproducao de peixes
nativos. Dessa forma, participou do minicurso de reproducdo de peixes, realizado
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pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural de Goias. Para obter o maximo
possivel de sucesso na reproducao induzida de peixes nativos, como deve ser a
selecao dos machos? E a selegdo das fémeas?

Resolucao da situagdo-problema

Os animais sdo selecionados nos viveiros, sendo este procedimento muito
importante para o sucesso da reproducdo. Os machos sao avaliados por meio da
massagem na cavidade celomatica, observando a saida de semen, ja nas fémeas €
verificado se apresentam a regido ventral abaulada, macia, com a papila urogenital
proeminente e rosea levemente aberts, indicando a presenca de ovos, e muitas vezes
€ utilizado uma sonda para sugar 0s ovos da cavidade celomatica para avaliacdo.

Faca valer a pena

1. Os peixes reofilicos sao bastantes difundidos nas pisciculturas do Brasil,
por apresentar maior preco no mercado. Apesar dos investimentos, foram
encontradas dificuldades em sua reproducao natural em cativeiros, por
apresentarem algumas peculiaridades endocrinoldégicas nos periodos
reprodutivos. Para reverter a situacao, foram feitos estudos em relagcao
a utilizacado de hormdnios, que atualmente sdo utilizados para induzir a
reproducao dessas espécies. Analise as afirmativas:

( )Produzem suficientemente todos os estimulos hecessarios, ocorrendo
um feedback negativo na reproducdo dos peixes.

() Os peixes reofilicos ndo sdo capazes de fazer a maturacdo de seus
ovos e desovar em cativeiro, pois precisam migrar para induzir estimulos
hormonais.

() Em cativeiros s6 reproduzem com a inducdo hormonal por meio do
extrato de hipdfise de peixes.

() Além do extrato de hipdfise, podem ser utilizados também os
hormonios sintéticos.

() Autilizacdo do extrato de hipdfise de peixes € a Unica forma de nao
transmitir doenca do peixe utilizado para fazer a hipdfise para a espécie
receptora.

Em relacdo as afirmacdes apresentadas sobre a reproducao induzida,
assinale a alternativa correta.

alV,V,F, V, F.
b)F.V.V.V, F.
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cF FV,VV.
dV,.FV,FV.
e)F,V,V,F F.

2. Uma das atividades mais importantes na piscicultura é a reproducao,
responsavel pela producdo e manutencao dos grupos de peixes.
Na selecdo de reprodutores para a inducao hormonal, € necessario
certificar-se de que os animais estejam em condicdes ideais, ou seja,
aptos para a reproducdo. Para isso, a identificacdo individual no plantel
de reprodutores € uma maneira eficiente de controle da reproducao, que
certamente trara um retorno consideravel na produtividade dos lotes.
Para isso, algumasrotinas sao executadas na forma de identificar, dentre
elas, podemos destacar as afirmativas a seguir:

| — Os machos através da massagem na cavidade celomatica, observando
a saida de sémen.

Il — As fémeas sdo verificadas com a papila urogenital proeminente e
rosea levemente aberta.

[l = Machos apresentam regiao ventral abaulada, macia.

IV- Aidentificagdo das fémeas € feita somente via sonda, sugando os ovos
da cavidade celomatica para avaliagao.

De acordo com o conteudo, assinale a alternativa correta sobre as
condicdes ideais na selecdo de reprodutores aptos para reproducao.

a) As alternativas | e Il estdo corretas .
b) Apenas a alternativa Il esta correta.

)
c) As alternativas Il e lll estdo corretas.
d) Apenas a alternativa IV esta correta.
)

e) Apenas a alternativa Il esta correta.

3. O manejo reprodutivo € o procedimento que garante a manutencado da
atividade em piscicultura, o sucesso na reproducao de algumas espécies
€ devido a possibilidade de estimular a reproducao dos peixes migradores
por meio dainducao ambiental € uma realidade; afinal, esse € o mecanismo
que desencadeia todo o processo em condicdes de cativeiro.

Dentre algumas espécies de interesse comercial, podemos citar:
a) Tambaqui, lambari e traira.

b) Tambaqui, piau e pacu.

c) Tambaqui, pacu e traira.
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d) Pacu, lambari e piau.
e) Pacu, piau e traira.
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Unidade 4

Processamento, planejamento,
melhoramento e outras
culturas

Convite ao estudo

Ola, aluno! Seja bem-vindo a quarta unidade de estudos deste livro
didatico!

O processamento da matéria prima, independente de qual seja, agrega
muito valor ao produto. No Brasil, ha uma grande producao de pescado que
€ exportado e processado no exterior, e, muitas vezes, o produto volta para
o Brasil com valores bem mais altos. Um ponto muito importante sobre o
processo produtivo de pescado € a utilizacao de animais mais produtivos,
que podem ser obtidos por meio de um programa de melhoramento atraves
de selecdo ou por meio de cruzamento, fazendo com que o produtor tenha
um animal mais pesado No Mesmo espaco de tempo de cultivo ou que o
animal seja produzido em menor tempo de cultivo. Outras alternativas, além
da aquicultura , vém sendo utilizadas com grande sucesso pelos produtores,
sao elas: aquaponia, carcinicultura, malacocultura e ranicultura.

Nesta unidade, estudaremos sobre processamento, planejamento,
melhoramento de pescado e outras culturas que sao produzidas em agua.
Na Secdo 4.1, abordaremos as etapas do processamento de pescado,
licenciamento, planejamento e custo de producado de peixes. Na Secdo 4.2,
estudaremos selecao, cruzamento e biotecnologias. E na Secao 4.3, serdo
apresentadas: aquaponia, carcinicultura, malacocultura e ranicultura.

Temos como competéncia geral conhecer a classificacdo anatdomica e
sistematica dos peixes, a fisiologia, © ambiente € a agua para piscicultura. A
competéncia técnica a ser desenvolvida nesta unidade e conhecer e ser capaz
de identificar aspectos relacionados a nutricao e a reproducac dos peixes.

Os objetivos desta unidade sdo: apresentar as etapas do processamento
de pescado e o plangjamento da producao; mostrar como sao realizados
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o licenciamento e o custo de produgao de peixes; explicar como sdo feitos
a selecdo, o cruzamento e as biotecnologias; e apresentar outras culturas
aquaticas (aquaponia, canicultura, malacocultura e ranicultura).

Para auxiliar o conteudo das competéncias que serao estudadas nesta
unidade, no paragrafo subsequente, vamos apresentar o contexto de
aprendizagem. Nessa situacao, aproximaremaos 0s conteudos tedricos com
a pratica proposta. Leia com atencao!

Sabendo que o processamento agrega valor ao produto, a utilizacao de
animais melhorados gera maior producao, em menor tempo. Dessa forma,
a utilizacao de outras culturas, como aquaponia, carnicultura, malacacultura
e ranicultura, vem sendo uma otima alternativa de renda para o aquicultor.
A empresa de producdo de pescado Peixe Mais contratou trés profissionais
especialistas para desenvolverem suas atividades no municipio.

Processamento, p anejamento, melhoramento e outras culturas
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Processamento e planejamento

Dialogo aberto

Caro aluno, vamos estudar a partir de agora o processamento de peixes, com
O objetivo de esclarecer as etapas do beneficiamento de peixes, sendo tambem
destacada nesta secdo a importancia do licenciamento da atividade aquicola, do
planejamento da produgao e do cultivo de outras espécies de organismos aquaticos.

Assim, vamos relembrar o contexto de aprendizagem destacado no Convite ao
estudo, em que foi relatado que o processamento da matéria-prima, independente
de qual seja, agrega muito valor ao produto. No Brasil, muitos produtos nao sao
processados, sao exportados e processados No exterior, sendo, as vezes, © Mmesmao
produto para o Brasil devolvido em um valor muito mais caro. Dessa forma, a
empresa de producao de pescado Peixe Mais contratou um especialista na area de
processamento, a fim de melhorar sua eficiéncia nessa atividade.

Para auxiliar o conteudo abordado, vamos acrescentar novas informacdes a
situacao-problema apresentada no Convite ao estudo, dessa forma, vocé participara
indiretamente na resolucao caso.

Otavio Augusto, especialista em processamento de pescado, foi contratado pela
Peixe Mais, dona de um abatedouro, com o Selo de Inspecao Municipal, que abate
semanalmente 10 toneladas de tildpias, vendidas evisceradas e na forma de filg,
gerando grande quantidade de residuo. Qual a quantidade de residuo que o frigorifico
gera mensalmente, sabendo que 50% dos peixes abatidos sdo vendidos na forma de
file? E quais os produtos que podem ser feitos com esses residuos?

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar
Processamento de pescado

O processamento de pescado deve ser realizado de maneira correta, utilizando as
boas praticas de fabricacao. A seguir, o fluxograma do processamento de pescado.

Processamento, planejamento, melhoramento e outras culturas
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Depuragao

}

Insensibilizacao e sangria

{

Lavagem do
peixe

{

Escamacdo e Remogao > Escamas e
das nadadeiras nadadeiras

{

Cabecga <« Evisceragdoe —_ Visceras
decapitacao

}

Carcaca
Residuo da filetagem - Filetagem —> Pele
Filé - Apara

}

Lavagem final

}

Embalagem

}

Resfriamento

}

Acondicionamento

A depuracao consiste na restricdo da alimentacdo do peixe por um periodo de 24
horas antes do abate. Servindo para limpar o trato digestorio do animal, o que diminui
a quantidade de micro-organismo, reduzindo, assim, a contamina¢ao microbioldgica
da carne. Além disso, a depuracdo € muito utilizada para retirar o off-flavor, que € o
sabor e o odor indesejavel na carne de peixe. O off-flavor € mais comum em peixes
cultivados no sistema intensivo, em viveiros escavados, em que sao ofertadas grandes
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quantidades de racdes, ocasionando o acumulo de nutrientes que promovem o
desenvolvimento de algas cianoficeas e fungos actinomicetos.

%% Assimile

As algas cianoficeas e os fungos actinomectos sao responsaveis pela
producdo de geosmina e de metil-isoborneol (confere o gosto de barro).

Peixes expostos a geosmina e ao metil-isoborneol adquirem o off-flavor em
poucas horas, dessa forma, a depuracao deve ocorrer em tanques de fluxo continuo
de agua, garantindo que ndo sejam acumulados nutrientes No tanque, para nao haver
proliferacao de algas cianoficeas e fungos actinomectos. O tempo de depuracao para
retirada do off-flavor varia de acordo com a quantidade de gordura que o animal possui
e a temperatura de cultivo. Animais mais gordos apresentam maior quantidade de off-
flavor, pois a geosmina e o metil-isoborneoladerem a gordura. Em ambientes de cultivo
em que a temperatura da agua € mais elevada, o tempo de duracdo da depuracao
€ mais curto. De maneira geral, € importante fazer a depuracdo e acompanhar a
presenca de off-flavor.

@ Reflita

A insensibilizacdo dos peixes € uma etapa muito importante durante
O processamento de pescado, devendo gerar uma perda imediata e
irreversivel da consciéncia.

O método de insensibilizagao mais empregado para peixes de dgua doce e salgada
€ o chogque térmico utilizando gelo, na proporcao de 2 quilos de gelo para 1 quilo de
peixe, acompanhado da seccao da medula e sangria por meio das branquias.

Figura 4.1 | Seccdo da medula (lado esquerdo) e sangria por corte das branquias (lado
direito)

Fonte: <http://www.prp.ufla.br/wp-content/uploads/2011/08/bem-estar-em-peixes.pdf>. Acesso em: 20 fev. 2016.
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Tabela 4.1 | Tempo de insensibilizacdo com gelo para algumas espécies de peixes

Espécie Tempo

Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) 28 a 198 min
Salmao (Salmo salar) 60 min
Turbot (Psetta maxima) 20 min
Enquia (Anguilla anguilla) 12 min

Fonte: Poli et al. (2005 [s.p.]).

Apds a sangria, 0s animais sao lavados em agua, com 10 ppm de hipoclorito, para
retirada do muco. A agua deve estar em baixa temperatura, para Nndo promover a agao
de enzimas digestivas.

Algumas espécies de peixes tém as escamas e as nadadeiras retiradas, sendo
lavadas em sequida. Apos a remocao dessas partes, € possivel fazer a evisceracao e
a decapitacao dos peixes, esse processo deve ocorrer, N0 maximo, até duas horas
apos a mortalidade dos peixes, de forma a evitar que a catepsina destrua a mucosa
intestinal e que libere microflora do pescado, ocasionando a sua deterioracao. Nesta
etapa, sdo formados dois residuos, a cabeca e as visceras e a carcaca do peixe. Aqui
consideraremaos O peixe sem cabeca e sem visceras.

O proximo passo € a filetagem, que consiste na retirada do filé, que geralmente
€ realizada com uma faca apropriada e afiada, para evitar perda no rendimento da
carne, e uma luva de aco galvanizada, para evitar acidentes de trabalho. A retirada do
couro pode ser realizada para dar um aspecto mais atrativo ao filé, sendo nesta etapa
produzido dois subprodutos, o couro e o residuo da carcaca. O couro de algumas
espécies, gue € um residuo gerado com o processamento, pode ser utilizado para
o desenvolvimento de um novo produto, por exemplo, a pururuca. Do residuo da
carcaca, pode ser extraido a polpa para producao de empanados, como hamburguer,
almondega, quibe, nuggets e outros, agregando valor ao produto. Apos a filetagem, €
realizado o toalete do filé, com objetivo de dar uma cara mais atrativa a ele.

Em seguida, os peixes sao embalados e resfriados rapidamente a uma temperatura
de 0 a 2°C, para evitar a deterioracdo do pescado, pois o peixe possui alta umidade
e proteina, sendo recomendado gelo em cubo na proporcdo de gelo:peixe de 1.1,
sendo o gelo distribuido em camadas. Apos o resfriamento, os peixes sao congelados
a temperatura de -18°C. A vida de prateleira para a maioria dos peixes geralmente sao
de quatro a seis meses.

Outro fluxograma que pode ser utilizado em tildpia € a filetagem apos retirada das
escamas, nao havendo a necessidade de evisceracao do peixe, gerando um menor
risco de contaminagado microbiana, pois nao ha contato entre as visceras e a carne,
ViSto que 0s peixes Ndo serdo eviscerados.

O meétodo de filetagem dos peixes afeta os rendimentos das partes corporais, sendo
que, quando € retirada a pele do peixe inteiro e o filé € removido, obtem-se melhores
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resultados de rendimento de filé e menor porcentagem de residuos de filetagem.
Dentre outros produtos que podem ser produzidos de pescado, podemos citar:
- Peixe eviscerado com cabeca e sem escama.
- Tronco (peixe sem cabeca e sem visceras).
- Peixe espalmado com e sem cabeca.
- Filé com couro e sem couro.
- Posta.

O rendimento das partes corporais pode variar de espécie para espécie, de acordo
com o tamanho do peixe, nutricdo, sistema de producao entre outros. Na Tabela 4.2
apresentaremos os rendimentos corporais de algumas especies.

Tabela 4.2 | Rendimentos corporais de acordo com as espécies

Rendimento Rendimento Rendimento Rendimento

Espécie Peso de filé de visceras de carcaca de cabeca
(%) (%) (%) (%)
Pacu 907 49,34 10,84 89,16 17,41
Tambaqui 1069 53,79 8,66 91,34 28,04
Tambacu 1273 48,65 10,79 89,21 22,56
Paqui 846 50,71 9,77 90,23 23,32
Tilapia 745 33,45 13,65 86,35 24,70

Fonte: Serafine (2010 [s.p.]).

Varios produtos podem ser produzidos, com os residuos gerados, para Consumo
humano quando a polpa € retirada, conforme descrito anteriormente, como a
almdndega, quibe, nuggets, entre outros. Com o couro pode ser produzido carteira,
biguini, objetos de decoracdo e armario. Pode também ser realizada a compostagem
para serem utilizados na adubacado. A farinha de peixe pode ser produzida para ser
utilizada na alimentacao animal.

Pesquise mais

Leia o artigo Comparacao de seis metodos de filetagem, em relacdo ao
rendimento de filé e de subprodutos do processamento da tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus). Disponivel em: <http://www scielo.br/pdf/rbz/
v31n3/13058.pdf>. Acesso em: 7 dez. 2016.
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Licenciamento

A atividade aquicola deve ser regularizada para que seja realizado um controle
mais efetivo dos produtores, com objetivo de obter uma producao mais sustentavel,
gerando melhor uso dos recursos naturais e reducao do risco do investimento. Com o
licenciamento, o produtor pode conseguir varios acessos a créditos, como incentivos,
isen¢des, créditos agricolas entre outros.

O licenciamento ambiental, tanto de agua doce quanto salgada, deve ser realizado
pelos municipios e estados, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sendo verificado se os impactos gerados com
a aquicultura sdo diretos e se limitam a apenas um domicilio. Os empreendimentos
aquicolas localizados em represas e rios que fazem fronteira de estados ou paises
também podem ser realizados pelos municipios e estados quando © impacto
ambiental ndo atingir aqueles. Entretanto, a prerrogativa do uso do recurso hidrico €
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Planejamento

Antes de iniciar qualquer atividade produtiva, © empreendedor deve estar atento
ao mercado que ira absorver o produto produzido, fazendo pesquisas € também
verificando qual serd o preco pago pelo seu produto. Aléem disso, € preciso fazer
uma estimativa do custo de producao e uma analise de viabilidade econdmica da
implementacao da atividade no local.

Caso a atividade seja viavel, € necessario um planejamento de todas as acdes que
serdo realizadas durante o ciclo de producao, como elas serao feitas e por quem.
O plangjamento envolve:

a) Definicdo das espécies que serdo cultivadas.

b) Definicao do produto que serad produzido para venda: peixe vivo, peixe eviscerado,
file etc.

c) Sistema de producao adotado.

d) Mercado que ira absorver o produto.

e) Producdo escalonada ou nao.

f) Peso final do animal.

g) Preparo das instalacdes (adequacao da estrutura e limpeza e desinfecdo).

h) Compra de insumos (racdo, alevinos, sal, puca, redes, entre outros).
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i) Arracoamento (Manejo alimentar).
j) Biometrias.
k) Repicagem.

) Venda.

Custo de producao

O calculo do custo de producdo € essencial em qualquer atividade, independente
da area, pois a partir dele é possivel: (i) ter a ideia da representatividade de cada item
necessario para a produgao do produto; (i) diagnosticar quais sdo os fatores que mais
oneram; (iii) tracar estratégias mais efetivas de reduzir custo de producéo, aumentando
a lucratividade.

O custo de producao pode ser dividido em custo fixo e em custo variavel. Os
custos variaveis sao geralmente com produtos utilizados em apenas um ciclo de
producdo e mudam de acordo com a quantidade produzida, sendo que, quando nao
ha producdo, esse custo é zero. Quanto maior a producado, maior o poder de compra
do produtor e, frequentemente, menores serao a representatividade de cada item no
custo de producao, resultando em maior rentabilidade.

D Exemplificando

Dentre 0s custos variaveis em producao de peixes, pode-se citar:
- Insumos: alevinos, alimentagao dos animais.

- M&o de obra: funcionario contratado para a atividade ou diarista.
- Mecéanicos: ferramentas entre outros.

- Financeiros: encargos financeiros sobre o capital circulante.

- Despesas de comercializacdo: previdéncia social.

Os custos fixos sao geralmente os que a propriedade possui havendo ou nao a
producao.
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m Exemplificando

Dentre 0s custos fixos em producao de peixes, pode-se citar:

- Depreciacéo: infraestrutura de apoio, equipamentos e maquinas.
Calculada considerando o valor do produto novo menos o valor do
produto apos perder sua funcao dividido pela vida util.

- Manutencao de benfeitorias.
- Remuneracao do capital fixo.
- Mo de obra fixa.
- Remuneracao da terra.
- Impostos e taxas.
O custo de producdo de pescado total é calculado geralmente por quilo, sendo
dividido em custo por reais por quilo em relacdo ao (RS/kg) custo variavel e fixo.

Além do custo fixo e varidvel para iniciar uma determinada atividade, existe o custo
de implantacao, que € composto pela infraestrutura de apoio, gastos iniciais, valor da
terra, maquinas e equipamento e servicos para implantacao de viveiros.

Sem medo de errar

Mediante os conteudos abordados nesta secao, vamos resolver as questdes da
situacao-problema. Para isso, vamos recapitular os principais pontos. Em continuidade
com o relato de caso, Otavio Augusto, especialista em processamento de pescado,
foi contratado pela Peixe Mais, que possui um abatedouro, com o Selo de Inspecao
Municipal, que abate semanalmente 10 toneladas de tildpias, vendidas evisceradas e na
forma de filé, gerando grande quantidade de residuo. Qual a quantidade de residuo que
o frigorifico gera mensalmente, sabendo que 50% dos peixes abatidos sdo vendidos na
forma de filé? E quais produtos podem ser feitos com esses residuos?

Sabendo que o rendimento de filé é de 33,45% do peso corporal, a quantidade
gerada de residuo de 5000 quilos de peixes sera de:

5000 quilos de peixe - 100%

X quilos de file - 3345%

“rocessamento, planejamento, melnoramento € outras culturas
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X =1672,5 quilos de filé
Quantidade de residuo = 5000 quilos de peixes — 1572,5 = 3327,5 quilos de residuo

Sabendo que o rendimento de carcaca é de 86,35% do peso corporal, a quantidade
gerada de residuo de 5000 quilos de peixes sera de:

5000 quilos de peixe - 100%
X quilos de filé - 86,35%
X = 43175 quilos de residuo
Quantidade de residuo = 4317,5 quilos de peixes — 1572,5 = 682,5 quilos de residuo
Dessa forma, a quantidade total de residuo produzida semanalmente é de:
3327,5 quilos de residuo obtidos pelo processamento do filé
+ 682,5 quilos de residuo obtidos pelo processamento de carcaca
4010,0 quilos de residuo gerados semanalmente

Varios produtos podem ser fabricados, com os residuos gerados, para CoONsumo
humano quando a polpa é retirada, por exemplo, almdndega, quibe, nuggets, entre
outros. Com o couro pode ser produzido carteira, biquini, objetos de decoracdo e
armario. Pode também ser realizada a compostagem para seu uso na adubagdo. A
farinha de peixe pode ser produzida para ser utilizada na alimentacao animal.

Avancando na pratica

Legalizagao de piscicultura
Descri¢do da situacdo-problema

Vanessa deseja montar uma piscicultura, entretanto, verificou que para realizar a
atividade € necessaria a legalizacdo, para que seja realizado um controle mais efetivo
dos produtores, com objetivo de obter uma producdo mais sustentavel, gerando
melhor uso dos recursos naturais e reducdo do risco do investimento. Sendo assim,
ela procurou o profissional habilitado em piscicultura, Jose Almir, para auxilia-la no
processo de regularizacdo. Dessa forma, quais sdo as vantagens que o produtor pode
ter com o licenciamento? Quem sdo 0s responsaveis pelo licenciamento?
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Resolucao da situacdo-problema

Com o licenciamento, o produtor pode conseguir varios acessos a créditos, como
incentivos, isencdes, créditos agricolas, entre outros. O licenciamento ambiental,
tanto de agua doce quanto de agua salgada, deve ser realizado pelos municipios e
estados, por meio do IBAMA, observando se os impactos gerados com a aquicultura
sdo diretos e se limitam a apenas um domicilio. Os empreendimentos aquicolas
localizados em represas e rios que fazem fronteira de estados ou paises também
podem ser realizados pelos municipios e estados, quando o impacto ambiental ndo
atingir a outros. Entretanto, a prerrogativa do uso do recurso hidrico € da ANA.

Faca valer a pena

1. O calculo do custo de producao é essencial em qualquer atividade,
independente da area, pois a partir dele, € possivel ter a ideia da
representatividade de cada item necessario para producao do produto. Os
custos fixos geralmente sao os custos que a propriedade possui, havendo
Oou nao a producao.

Em relacdo aos custos fixos de produc¢ao, assinale a alternativa correta.
a) Valor dos alevinos.
b) Racao.

c) Depreciacdo: valor da reserva contabil destinado a reposicdao dos
bens de longa durabilidade, inutilizados pelo desgaste fisico ou por
inovagdes tecnologicas.

d) Calcario.
e) Pucas.

2. Dentre os objetivos de uma unidade de beneficiamento, os
colaboradores, durante os trabalhos, devem seguir o fluxograma do
processamento do pescado, dos quais serdo gerados produtos como:
peixe eviscerado com cabeca e sem escama, tronco (peixe sem cabeca e
sem visceras); peixe espalmado com e sem cabeca, filé com couro e sem
couro, posta e derivados.

Em relacao ao fluxograma de processamento, quais as etapas
cronologicas do beneficiamento do pescado, assinale a alternativa
correta:

a) Insensibilizacdo e sangria, escamacado, lavagem do peixe e
resfriamento.

b) Lavagem do peixe, evisceracdo, insensibilizacdo, sangria e
resfriamento.
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c) Depuracao, insensibilizacdo e sangria, lavagem do peixe e escamacdo
e remocao das nadadeiras.

d) Lavagem do peixe, evisceracdo, depuracdo e acondicionamento.

e) Insensibilizacdao e sangria, filetagem, lavagem do peixe e
acondicionamento.

3. Para implantacdo de um empreendimento, € essencial © conhecimento
dos componentes dos custos de implantacdo e custo de producdo (custo
variavel, fixo e total). Com planejamento, é possivel tracar estratégias mais
efetivas de reduzir o a custo de producdao com objetivo de aumentar a
lucratividade.

Com relacao custo fixo, assinale V para verdadeiro e F para falso:
I.( ) Insumos, mdo de obra: diarista, despesas de comercializacdo.

II. () Manutencdo de benfeitorias, remuneracdo do capital fixo, mao de
obra fixa, remuneracao da terra e impostos e taxas.

ll.( ) Valordaterra, maquinas e equipamentos, servicos paraimplantacao
dos viveiros e infraestrutura de apoio.

IV. () Insumos, mado de obra: diarista, despesas de comercializacédo,
manutencao de benfeitorias, remuneracao do capital fixo, mao de obra
fixa, remuneracao da terra e impostos.

Assinale a alternativa correta na descricao da sequéncia de verdadeiro e
falso em relacao as afirmativas:

aV,V,V, F.
b)F, V.V, F.
cF V. FF
d)F, F V,F
e)F,V,F, V.
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Secao 4.2

Melhoramento de peixes

Dialogo aberto

Estudaremos nesta secao alguns aspectos gerais sobre melhoramento de peixes,
selecao, cruzamento e suas aplicagdes na aquicultura e algumas biotecnologias.

Vamos relembrar o contexto de aprendizagem, destacado no Convite ao estudo,
em que foi relatado que um ponto Mmuito importante dentro do processo produtivo
de pescado é a utilizacdo de animais mais produtivos, que pode ser obtido por meio
de um programa de melhoramento, atraves de selecao, ou por meio de cruzamento,
fazendo com que o produtor tenha um animal mais pesado No Mmesmo espaco de
tempo de cultivo ou que o animal seja produzido em menor tempo de cultivo. Por
iSO, a empresa de producao de pescado Peixe Mais contratou um especialista na area
de melhoramento, a fim de aprimorar sua a produtividade.

Para auxiliar a compreensdo do conteudo abordado, vamos acrescentar novas
informacdes na situacao apresentada, dessa forma, vocé participara indiretamente na
resolucao caso.

Renato Sérgio, doutor em melhoramento animal, foi contratado pela Peixe Mais para
uma unidade de engorda de peixes redondos, de Ipora, no Estado de Goias. Talempresa
adquiri alevinos de uma piscicultura de alevinagem que nao faz melhoramento de
peixes. Porem, a empresa deseja adquirir peixes redondos melhorados para aumentar
a produtividade. Qual espécie de peixe redondo melhorado ele pode conseguir no
Brasil? Quais sdo 0s ganhos estimados com a utilizagdo de animais melhorados?

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar
Melhoramento de peixes

A demanda de pescado aumenta a cada dia, devido tanto a preocupacdo do
mercado consumidor com a qualidade do produto que esta sendo ingerido quanto
a0 aumento do crescimento populacional, que tem um comportamento exponencial.
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O aumento da producao de pescado pode ser obtido de duas formas, atraves
do aumento do numero de animais na propriedade ou por meio do aumento da
produtividade, sendo este ultimo obtido por meio da utilizacao de racdes equilibradas
para a especie em questao, manejo sanitario e atraves do melhoramento animal.

O melhoramento animal sera alvo nesta secao, sendo que este se baseia na
escolha dos animais que irdo acasalar na proxima geracdo. Dentre as ferramentas
disponiveis para o melhorista, € possivel citar a selecdo e o acasalamento. Selecao
indica escolha com base em alguns caracteres. Ja o acasalamento pode ser dividido
em acasalamento e cruzamento. O acasalamento € entre dois animais que pertencem
a um mesmo grupo genetico, e o cruzamento € o chogue genético, ou seja, animais
de grupos genéticos distintos.

é‘% Assimile
O fendtipo sdo caracteristicas observaveis nos individuos, podendo ser
qualitativa ou quantitativa.

Os fendtipos qualitativos sado controlados por um ou poucos genes e tém pouca
influéncia ambiental, sendo possivel separar facilmente as classes fenotipicas.

m Exemplificando

Entre os caracteres qualitativos, pode-se citar:
e Cor
« Tipo de crista em aves

« Tipo de coloracdo em bovinos

Os caracteres quantitativos sdo controlados por muitos genes, em que cada um
tem uma pequena influéncia no fendtipo, © que torna dificil a separacao das classes
fenotipicas.

m Exemplificando

Entre os caracteres quantitativos, pode-se citar:
» Peso corporal
e Taxa de crescimento

» Rendimento de carcaca
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O fendtipo pode ser decomposto em efeito genotipico, ambiental e a interacao
genotipo ambiente, conforme apresentado a seguir:

Fenotipo = Gendtipo + Ambiente + Genotipo*Ambiente.

O efeito genotipico pode ser decomposto:

Parte aditiva: efeitos aditivos dos genes no fenotipo.

Parte nao aditiva:

. Desvio de dominancia (interacao entre alelos em um mesmo loco).
. Epistasia (interagdo alélica entre alelos de locos distintos).

Podem ser expressos em:

Variancia fenotipica = variancia genetica + variancia ambiental, considerando a
interacao como nula.

Variancia genética = variancia genética aditiva + variancia genética nao aditiva.

Os efeitos ambientais sdo todos efeitos ndo genéticos, por exemplo: o sistema de
producao em que o animal € criado, o grau de tecnificacdo, a alimentacao, a sanidade,
entre outros.

Pesquise mais

Leia a reportagem publicada na Revista Panorama da Aquicultura:
Racbes fabricadas pelo aquicultor. Disponivel em: <http://www.
panoramadaaquicultura.com.br/paginas/revistas/44/Racoesfabriasp >
Acesso em: 10 nov. 2016.

Selecao de peixes

A selecao, como o proprio nome diz, € um processo de eleicao dos melhores
individuos, ou seja, método em que ¢ realizada a escolha de animais com os genes
favoraveis para ofs) fenotipo(s) considerado(s), sendo selecionados fendtipos de
importancia econdmica. Para haver selecdo, € necessario que haja variabilidade
geneética e herdabilidade da caracteristica de interesse.

A herdabilidade representa uma razao entre a varidncia genética aditiva sobre a
fenotipica, conforme apresentado a seqguir:

Herdabilidade = varidncia genética aditiva/ variancia fenotipica.

Dessa forma, quanto maior a parte aditiva maior sera a herdabilidade. A acao génica
aditiva indica o efeito meédio de cada alelo que contribui na formagao do fenotipo.
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Interpretacao da herdabilidade:

. Menor que 0,10: baixa herdabilidade.

. Entre 0,10 e 0,3: herdabilidade moderada.
. Maior que 0,30: alta herdabilidade.

Na sele¢do sao escolhidos os animais com maiores valores genéticos, aumentando
a frequéncia de genes favoraveis para expressao da carateristica de interesse com o
passar das geracoes.

A selecdo pode ser realizada por diferentes métodos:

a)  Individual: os animais sao selecionados com base Nno seu proprio desempenho,
nao sendo observado seus colaterais, sendo um método rapido, Mmenos oneroso,
entretanto, pode causar a selecao de animais aparentados.

b) De familias: sdo selecionadas as melhores familias, sendo considerado o
desempenho medio delas.

c) Dentro de familias: sdo selecionados os melhores animais em cada uma.

d)  Entre e dentro de familias: séo selecionados os melhores animais das melhores
familias.

Em melhoramento de peixes, vém sendo utilizadas pelo menos 60 familias, com
com, no minimo, 60 exemplares de cada uma delas por geracao, sendo utilizado o
microchip para identificacdo individual dos animais.

No Brasil, o programa de melhoramento de tilapia comecou com a importacao de
600 exemplares, de 30 familias da linhagem Genetically Improved Farmed, Tilapia da
Malasia, sendo observado, apos geracdes, um ganho de 0,053 gramas por dia a mais
e um animal com 13,66 gramas mais pesado no mesmo espaco de tempo de cultivo,
com um ganho genético anual de 47%.

O melhoramento de tambaqui no Brasil surgiu por meio de uma parceria entre
pisciculturas do Mato Grosso, Ronddnia, Tocantins e Amazonas, sendo formadas 64
familias, em que foi observado na primeira geracao a selecao dos animais com valor
genético acima de 0,31 gramas por dia, um ganho genético de 6%, com um ganho de
0,15 gramas por dia a mais que na geracao anterior.

O melhoramento de cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) contou com a parceria
de pisciculturas do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul para formacéo da populagcao
base, que chegou a 74 familias.
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Em todo programa de melhoramento, conforme abordado anteriormente, é
necessaria a avaliacao da variabilidade genética e identificacao dos animais, permitindo
tambem:

. Registros dos indices zootécnicos dos animais.

. Conhecimento da origem dos animais e do seu parentesco.
. Utilizacao racional dos animais.

. Evitar o acasalamento de animais aparentados.

O controle da endogamia € muito importante, pois 0 acasalamento entre animais
aparentados gera animais com menores taxas de crescimento, baixa sobrevivéncia,
susceptiveis a doencas, deformidades na coluna vertebral e no opérculo.

Cruzamento de peixes

O cruzamento, ou hibridacao, pode ser definido como o acasalamento de
individuos puros, porem de racgas, linhagens ou espécies diferentes. O cruzamento
€ comumente realizado entre grupos geneticamente distantes. A distancia genética
pode ser avaliada pela origem, genealogia (parentesco genealdgico), fenodtipo ou por
meio de marcadores moleculares ao nivel de DNA.

A hibridacdo pode ser classificada como:
a) Intraespecifica
. Entre individuos de uma mesma especie.

. Metodologia classica em programas de melhoramento, com objetivo de
aumentar a variabilidade genética.

b) Interespecifica

. Entre individuos de espécies diferentes.

. Obter individuos com desempenho zootécnico superior.
. Transferir caracteristicas de interesse.

. Produzir individuos estéreis.

. Na natureza a hibridacdo ocorre naturalmente pelo fato de a fertilizacdo em
varias especies de peixes ser externa.
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@ Reflita

A principal utilizacdo da hibridacdo € para explorar a heterose, que se
manifesta quando o carater avaliado no hibrido é maior (heterose positiva)
ou menor (heterose negativa) que a média dos parentais.

Formula da heterose = (Desempenho do hibrido - médias dos parentais) / médias
dos parentais x 100%

m Exemplificando

Considere o cruzamento da pirapitinga e do tambaqui, sendo obtido o
hibrido tambatinga. Com base no fenodtipo observado, apds um ano de
cultivo, do corporal dos hibridos e de seus parentais, calcule a heterose,
interprete e discuta o resultado. Peso corporal observado:

Tambaqui: 2200 gramas; pirapitinga: 2000 gramas; tambatinga: 2500

4, P1eP2 2200 +2000
ramas heterose = 2 ,100% - 0" 2 1004 =19.05%
0 P1+P2 ° = ~200+2000 X100% =7
2 2

Dessa forma, a tambatinga apresenta um crescimento de 19,05% a mais
gue a média de seus parentais.

Dentre os fatores associados a heterose, pode-se citar: heterozigose per se,
interacdes alélicas e interacao Nao alélica ou epistasia.

Em um cruzamento, a heterose depende da existéncia de dominancia e das
diferencas das frequéncias génicas entre os genitores, quando se desconsidera a
epistasia. Os locos com dominancia devem atuar no mesmo sentido, caso contrario,
seus efeitos tenderdao a se anular e nenhuma heterose podera ser observada. A
heterose, devido as diferengas nas frequéncias génicas, depende da soma dos valores
individuais de cada um dos locos envolvidos na expressao do carater.

No Brasil, tem sido muito utilizado o cruzamento entre os peixes redondos:
pacu, pirapitinga e tambaqui. Na Tabela 4.3, descrita por Porto-Foresti et al. (2008),
serd apresentada uma relacdo de cruzamentos ja realizados ou possiveis de serem
realizados, com indicacao dos produtos hibridos gerados a partir dos cruzamentos
interespecificos entre 0 pacu, a pirapitinga e o tambaqui. O produto do cruzamento
entre as espécies recebe parte do nome da genitora (primeira parte) e parte do nome
do genitor (segunda parte).
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Tabela 4.3 | Relacdo de cruzamentos entre pacu, pirapitinga e tambaqui

Genitora Genitor Hibrido
Pacu P mesopotamicus Pirapitinga P brachypomus Patinga
Pacu P. mesopotamicus Tambaqui C. macropomum Paqui
Pirapitinga P. brachypomus Pacu P mesopotamicus Piracu
Pirapitinga P. brachypomus Tambaqui C. macropomum Pirapiqui
Tambaqui C. macropomum Pacu P mesopotamicus Tambacu
Tambaqui C. macropomum Pirapitinga P. brachypomus Tambatinga

U4

Fonte: Porto-Foresti et al. (2008).

O tambaqui apresenta uma alta taxa de crescimento e € cruzado com © pacu, que
apresenta grande resisténcia a oscilacdo de temperatura, em temperaturas mais frias
(22 a 25°C). Para obter heterose e complementariedade para essas duas caracteristicas,
sao utilizados a fémea do tambaqui com o macho do pacu.

Em temperaturas de 25 a 28°C, ¢ utilizado o cruzamento da fémea da pirapitinga
com o macho do pacu, ou do tambaqui, para obter complementariedade para
crescimento e também para qualidade da carne, que € a principal caracteristica da
pirapitinga.

Um exemplo de hibridacdo intraespecifica em peixes foi realizado pelo programa de
melhoramento de tilapia Genetically Improved Farmed Tilapia (GIFT). Este programa
foi desenvolvido inicialmente pelo International Center for Living Aquatic Resources
Management (ICLARM), atual World Fish Center, que comecou com o cruzamento
de quatro linhagens comerciais de tildpias cultivadas na Asia e outras quatro linhagens
silvestres de cultivo Africano.

O cruzamento € indicado para caracteristicas que a o > o’ ., OU S€ja,
) N a0 aditiva aditiva
apresenta maior proporcéo da o?

fenotipica”
Biotecnologias

A Dbiotecnologia na aquicultura pode ser utilizada para obtengdo de animais
haploides, triploides, androgéneses e ginogeneses, podendo ser obtidos por meio
de choques de temperatura ou de pressao. A sequir, serdo apresentados o tipo de
biotecnologia, 0 produto obtido e a aplicagao na aquicultura:

a) Inverséo sexual
Produto: neomachos e neofémeas.

Aplicacdes: obtencdo de animais invertidos, supermachos e superfémeas.
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b) Androgénese
Produto: grupos androgenéticos.

Aplicacdes: obtencdo de supermachos, linhagens altamente endocruzadas e
criopreservacao de germoplasma.

c) Ginogénese
Produto: grupos ginogeneticos.

Aplicacdes: obtencao de populacdes monosexo de fémea, linhagens altamente
endocruzadas.

d) Haploidia

Produto: grupos haploides.

Aplicacdes: producdo de ginogenéticos e androgenéticos haploides.

e) Triploidia pura

Produto: grupos estéreis.

Aplicacdes: controle de reproducao, maior sobrevivéncia e crescimento.
f) Triploidia hibrida

Produto: grupos hibridos estéreis.

Aplicacdes: controle de reproducao, maior sobrevivéncia, crescimento e resisténcia
a doengas.

g)Transgénico
Produto: peixe transgénico.

Aplicacdes: maior taxa de crescimento, controle da maturacao sexual, resisténcia
ao frio, propiciando o cultivo de espécies tropicais em climas temperados ou frios, e
resisténcia a doencas.

Sem medo de errar

Com base no conteudo abordado nesta secao, vamos responder as questdes
da situagao-problema. Para isso, vamos relembrar: Renato Sérgio, melhorista animal
contratado pela Peixe Mais para a unidade de engorda de peixes redondos, de Ipora, no
Estado de Goias, que adquire alevinos de uma piscicultura de alevinagem que nao faz
melhoramento de peixes. Dessa forma, deseja adquirir peixes redondos melhorados

“rocessamento, planejamento, melnoramento € outras culturas
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para aumentar a produtividade. Assim, qual espécie de peixe redondo melhorado ele
pode conseguir no Brasil? Quais sdo 0s ganhos estimados com a utilizacdo de animais
melhorados?

Dentre as espécies de peixes redondos, a uUnica que possui um programa de
melhoramento no Brasil € o tambaqui, que surgiu por meio de uma parceria entre
pisciculturas do Mato Grosso , Ronddnia, Tocantins e Amazonas, sendo formadas 64
familias. O tambaqui € também uma espécie muito indicada para cultivo na regido
norte de Goias, local onde estad instalada a piscicultura de engorda em que atua
Renato Sérgio. Em relacdo aos ganhos ou vantagens estimadas com a utilizacdo dos
tambaquis melhorados, ele vem observando que os animais selecionados apresentam
um ganho de 0,15 gramas por dia a mais que na geracao anterior. Dessa forma, se o
produtor tem 50.000 animais, com um ciclo de 300 dias, terd uma producdao adicional
de 2250 quilos, guando comparado aos animais nao selecionados.

50.000 animais x 0,15 gramas/dia x 300 dias = 2250 quilos

Avancando na pratica

Cruzamento
Descri¢do da situacdo-problema

A empresa Peixe Mais também adquire peixes hibridos para engorda, com o
objetivo de obter melhor producao ja no proximo ciclo de producdo, sendo muito
realizado o cruzamento entre as especies pacu, pirapitinga e tambaqui. Quais sdo as
explicacdes da maior producao do hibrido? Quais sdo os hibridos indicados?

Resolucao da situacdo-problema

A maior producdo dos hibridos € devido a heterose, que ¢ definida como a
superioridade do hibrido em relacdo aos seus progenitores. Dentre os fatores que estao
associados a heterose, pode-se citar: a heterozigose per se, as interacdes alélicas e a
interacao ndo alélica ou epistasia. O tambaqui apresenta uma alta taxa de crescimento
e é cruzado com o pacu, que apresenta grande resisténcia a oscilacao de temperatura,
em temperaturas mais frias (22 a 25°C). Para obter heterose e complementariedade
para essas duas caracteristicas, sao utilizados a fémea do tambaqui com o macho
do pacu. Em temperaturas de 25 a 28°C, é utilizado o cruzamento da fémea da
pirapitinga com o macho do pacu, ou do tambaqui, para obter complementariedade
para crescimento e também para qualidade da carne, que € a principal caracteristica
da pirapitinga.
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Faca valer a pena

1. A selecdo, como o proprio nome diz, € um processo de escolha dos
melhores individuos, ou seja, selecdo de animais com os genes favoraveis
para of(s) fendtipo(os) considerado(s), sendo selecionados fendtipos de
importancia econémica. Comrelacao a selecao, assinale V para verdadeiro
e F para falso para as afirmacdes a seguir:

() Paraque ocorraresposta a selecdo, é necessario que haja variabilidade
geneética e herdabilidade da caracteristica de interesse.

() A herdabilidade (h?) representa uma razao entre a variancia genética
nado aditiva sobre a fenotipica.

() Com a selecdo, sdo escolhidos os animais com maiores valores
genéticos, diminuindo a frequéncia de genes favoraveis para expressao
da carateristica de interesse com o passar das geracdes.

() Na selecdo individual, séo escolhidos com base no seu proprio
desempenho, nao sendo observado seus colaterais, sendo um método
rapido, menos oneroso, entretanto pode causar a selecao de animais
aparentados.

Com relacdo a selecao, assinale V para verdadeiro e F para falso para as
afirmacdes a seguir:

al V.V, F V.
b)V,V, F,F.
c)F, F,V, V.
d V. F F V.
e)F,V,V, F.

2. O cruzamento é uma pratica muito comum na aquicultura, com objetivo
de melhorar a producao, podendo ser intraespecifico e interespecifico.
Com relacao ao cruzamento, analise as afirmacdes a sequir:

|. O cruzamento interespecifico entre o macho do pacu e a fémea do
tambaqui gera o hibrido tambacu.

ll. O cruzamento entre a fémea da pirapitinga e © macho do pacu € um
cruzamento intraespecifico e gera o hibrido piracu.

lll. O cruzamento entre a pirapitinga e o tambaqui gera os hibridos e
reciprocos: tambatinga e piraqui.

Com relacdo ao cruzamento, analise as afirmacdes e assinale a alternativa
correta:
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a) As alternativas | e Il estdo corretas.
b) Apenas a alternativa Il esta correta.

)

)
c) As alternativas | e lll estdo corretas.
d) Apenas a alternativa IV esta correta.
)

e) Apenas a alternativa Il esta correta.

3. Os animais sao selecionados com base no fendtipo, que sao
caracteristicas observaveis nos individuos, podendo ser qualitativa ou
quantitativa. Os fenotipos qualitativos sao controlados por um ou poucos
genes, ja os quantitativos, sao controlados por varios genes. Os fenotipos
quantitativos podem ser decompostos em alguns efeitos, quais sao eles?

Com relagcao aos efeitos que influenciam no fendtipo, assinale a
alternativa correta:

a) O fenotipo pode ser decomposto em efeito genotipico, ambiental e
a interacao gendtipo ambiente.

b) O fendtipo pode ser decomposto em efeito genotipico e ambiental.

c) O fendtipo pode ser decomposto em efeito genotipico, aditivo e
desvio de dominancia.

d) O fendtipo pode ser decomposto em efeito ambiental e de interacdo
genotipo ambiente.

e) O fendtipo pode ser decomposto em efeito genotipico, desvio de
dominancia e de interacdao gendtipo ambiente.
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Secao 4.3

Demais culturas

Dialogo aberto

Caro aluno, serdo apresentadas, nesta secao, outras culturas aquaticas que podem
ser utilizadas pelo produtor, como a aquaponia, um sistema que pode ser utilizado
tanto pelo pequeno quanto grande produtor, de forma mais sustentavel. Estudaremos
tambem a carcinocultura, a malacocultura e a ranicultura, que podem ser alternativas
de producao.

Assim, vamos relembrar o contexto de aprendizagem, destacado no Convite ao
estudo, em que a empresa de producao de pescado Peixe Mais resolveu expandir sua
producdo usando outras culturas e outros meios de producao, Comao a aquaponia,a
carcinocultura, a malacacoltura e a ranicultura, € para isso contratou um profissional
especialista.

Bruno Silva, profissional habilitado na area de piscicultura, com énfase em
agquaponia, foi contratado pela Peixe Mais para implementar um sistema aquaponico.
Qual a vantagem do sistema aquapdnico em relagcao ao sistema convencional? Em
que consiste o sistema aquaponico?

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar
Aquaponia

A aguaponia € um sistema integrado de organismos aquaticos com o cultivo de
vegetais, sem a necessidade de utilizagcdo do solo. As plantas absorvem os compostos
nitrogenados dissolvidos no efluente provenientes da criacdo de peixes e a agua
retorna limpa ao tanque, permitindo, assim, seu melhor aproveitamento.

O sistema acontece por conta da simbiose entre peixes, plantas e bactérias, na qual
nutrientes necessarios ao crescimento dos vegetais sao fornecidos nas excretas e outros
residuos metabolicos dos peixes, a0 mesmo tempo em que 0S MICro-organismos 0s
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transformam em produtos absorviveis as plantas. Ao término deste ciclo, a agua que
volta ao tanque de criacdo € uma agua limpa e de baixa concentracao de impurezas.
Assim, 0 ambiente torna-se propicio para o cultivo dos peixes.

Figura 4.2 | Esquema de um sistema aquapénico de possivel implantacdo em pequenos
espacos

I
RALAAL

Fonte: Bialli (2014).

A aquaponia reutiliza toda a agua do sistema, a fim de evitar o desperdicio e
diminuir ou limitar a liberacdao de efluentes no meio ambiente. O volume de agua
necessario para esse sistema € muito baixo se comparado aos sistemas tradicionais de
agricultura e aquicultura. Uma vez abastecido e em funcionamento, com a qualidade
de 3gua dentro da faixa de cultivo de peixes, pode ficar por tempo indeterminado,
sem a necessidade da troca de agua, sendo necessario apenas repor a agua perdida
pela evaporacdo e a utilizada pelos peixes para consumo. Assim, a atividade se torna
mais eficiente na utilizacdo da agua e geracdo de efluente do que a hidroponia, que
necessita de constante renovacao da solu¢ao hidropdnica de nutrientes.

Este sisterma tem sido difundido por todo o mundo atraves de produtores em escala
domiciliar, algo por muitos referidos como "Backyard Aquaponics’, termo em inglés para
"Aquaponia de Quintal”. S8o os casos de pessoas que produzem peixes e hortalicas a
partir de tambores e caixas de dgua, conforme observado na Figura 4.3. E uma alternativa
também para a agricultura familiar, por demandar baixo investimento, e também para
locais onde ha pouca agua, podendo tambeém ser utilizado por grandes produtores.

Figura 4.3 | Sistema de aquaponia de escala doméstica — Aquaponia de Quintal
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Fonte:  <https://mww.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2469782/pesquisador-apresenta-aquaponia-a-agentes-multiplicadores-
em-se>. Acesso em: 23 fev. 2017.
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Aracdo dada aos peixes € a unica fonte de nutrientes fornecida ao sistema
agquaponico. Ao se alimentarem, os peixes produzem excretas, que sao
convertidas em nutrientes, que posteriormente serao absorvidos pelas
plantas.

Na aquaponia, ha um fluxo continuo de nutrientes entre diferentes organismos
vivos que estdo relacionados por meio de ciclos biologicos naturais, a nitrificacdo
promovida por bactérias. Bactérias nitrificantes dos géneros nitrosomonas e
nitrobacter sdo responsaveis pela conversdo da amonia (NH,) em nitrito (NO, ), e este
em nitrato (NO,-), transformando as substancias toxicas produzidas pelos peixes em
nutrientes que serao assimilados pelas plantas. As plantas e bactérias, ao consumir
esses nutrientes, vao desempenhar um papel importante na filtragem bioldgica da
agua e garantir sua condicdo adequada para o desenvolvimento normal dos peixes,
conforme a Figura 4.4:

Figura 4.4 | Fluxograma do sistema aquapdnico
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Fonte: <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1025991/1/Doc189.pdf>. Acesso em: 23 fev. 2017

Carcinocultura

A carcinocultura € uma atividade de criacdo de camarao em viveiros. Ha criacdes
de camardo tanto em agua salgada como em agua doce. O mercado internacional
do camardo ¢ operado com dois grandes grupos desse crustaceo, os do género
pandalideo, que sao extraidos de aguas frias oceanicas, de latitude norte, e os do
género penaideo, que sao pescados em aguas marinhas influenciadas pelos tropicos
ou cultivados em viveiros.

As principais espécies de camarao cultivadas sao: Tigre asiatico (Penaeus
monodon), Camardo Cinza do Ocidente (Litopenaeus vannameli), Camardes Brancos
da Asia (Farfantepenaeus merquiensis e Feneropenaeus indicus), Camardo Branco da
China (Farfanfepenaeus chinensis ou orientalis), Camarao Azul Ocidental (Litopenaeus
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Stylirostris) e Camarao Kuruma Japonés (Marsupenaeus japonicus). Destas espécies,
as que mais contribuem com a producao mundial sao a Tigre Asiatico e Camarao
Cinza do Ocidente, correspondendo a 56% e 16%, respectivamente (Sebrae, 2008).

No Brasil, esta em andamento um programa para o desenvolvimento do cultivo do
Camardo-da-Amazonia (Macrobrachium amazonicum), com resultados ja satisfatorios.

Sistema de producao

A escolha do sistema de producao, bem como a tecnologia de producao realizada
pelo carcinocultor, deve levar em consideracao as caracteristicas que se refletem nos
cuidados dispensados a criagdo e que impactarao a produtividade e os custos do
produtor.

Os sistemas de criacdo de agua doce sao monofasico, bifasico e trifasico. O
monofasico é caracterizado por apenas um tipo de viveiro de terra que é usado
na recria. Os viveiros sdo povoados com pos-larvas recém metamorfoseadas, em
proporcdo que varia entre 8 a 10 pos-larvas/m?. O ciclo tem duracdo média de 6
meses, sem qualquer transferéncia, e sua produtividade fica entre 1.000 a 1.500 kg/
ha/ano.

O sistema bifasico serve como manutencao das pos-larvas, que permanecem
nos bercarios durante dois meses, em densidades de 70 a 200 pods-larvas/m?, e sua
produtividade proxima de 2.000 kg/ha/ano. No sistema trifasico séo estocadas pos-
larvas recém-metamorfoseadas em altas densidades (4 a 8 pds-larvas/litro) com
duracado de 15 a 20 dias. A produtividade neste sistema regula-se entre 2.500 a 3.000
kg/ha/ano.

Exigéncias nutricionais

Com relacao aos nutrientes essenciais, € necessario que sejam ofertados na
alimentacao, pois os camardes sao incapazes de sintetizar de outros nutrientes. Com
relacao ao requerimento proteico, a quantidade varia de 30% a 60% e as fontes ideais
de proteinas sdo lula, farinha de soja, farinha de peixe e camarao. Com relacao aos
lipideos, a quantidade ideal varia entre 8% a 10%, sendo necessarios os acidos graxos
linoleicos e linolénicos.

é‘g% Assimile

As principais fontes lipidicas sdo oleos de invertebrados (lula, camardes ou
moluscos) e suplementacdo com fosfolipideos.
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As fontes de alimentos podem ser naturais e ou artificiais. O alimento natural envolve
as microalgas, artemias e rotiferos, e a artificial sao as ra¢cdes industriais e artesanais.
A vantagem da alimentacdo com microalgas se da pelo fato de que melhoram
a qualidade da agua, fornecem oxigénio as bactérias aerobicas, consumindo gas
carbonico e reduzindo a eutrofizacdo. A vatangem da artemia € por ser uma excelente
fonte proteica. Os rotiferos também sdo alimentos ricos em proteinas e podem ser
utilizados congelados, substituindo parcialmente os nauplios de Artemia, na proporgao
de 40 ou 60% da alimentacdo.

Malacocultura

A malacocultura € o cultivo de moluscos, como ostras € mexilhdes. Por terem
duas conchas, séo conhecidos como bivalves, sendo espécies marinhas que vivem
na zona costeira, com salinidade cerca de 25 a 30%. As duas espécies de ostras
mais encontradas no Brasil sdo a Crassostrea rhizophorae e a Crassostrea gigas.
Elas possuem um musculo muito forte chamado de adutor, qgue mantém as valvas
fechadas e protegidas contra qualguer ameaca externa, conforme a Figura 4.5.

Figura 4.5 | Crassostrea rhizophorae e a Crassostrea gigas

Fonte: <http://www.uniprot.org/taxonomy/37643>. Acesso em: 23 fev. 2017.

Sao animais filtradores e geralmente mantém parte das suas valvas ligeiramente
abertas, por onde entra a agua e a alimentacao. Nessa hora, © musculo fica relaxado,
mas, quando exposto ao sinal de perigo, se contrai, fechando as valvas fortemente.
Uma mesma espécie de ostra pode viver em muitos ambientes, tais como baias,
estuarios, rios, enseadas e mar aberto.

Ciclo de vida e alimentacao

A ostra pode ser fémea e depois macho durante sua vida, podendo ir alternando
0s sexos até o dia de sua morte. Geralmente ostras mais velhas (ou adultas) sdo
fémeas, mas elas podem trocar de sexo aleatoriamente, dependendo das condicdes
de alimento etc. A fecundacdo se da no meio ambiente e a reproducdo e externa,
acontecendo na agua. A desova de apenas uma ostra estimula a desova de todas
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as ostras, funcionando como um gatilho que dispara o aviso de que € a hora de se
reproduzirem. Da fecundacgao nasce uma larva, que € livre e nada constantemente no
plancton, ficando nesse estagio por vinte dias, aproximadamente, quando entdo se
forma um pé com o qual ela busca um substrato onde se fixar. Se a fixagdo ocorrer no
meio ambiente e de forma natural, ela vivera para sempre.

Estes animais podem ser suspensivoros ou filtradores, que se alimentam das
particulas em suspensao na agua, e tambem podem ser detritivoros, que se alimentam
dos detritos de matéria organica em decomposi¢ao sobre o sedimento.

Cultivo

Aproducao €iniciada com a obtencao de sementes que sao larvas de ostra ou ostras
jovens, de No maximo trés centimetros, entdo serao acondicionadas em laboratorio
e posteriormente feita a avaliacdo da gdnada. Depois da desova, sao transferidas para
0s tanques de larvicultura, onde sera feito o peneiramento, a selecdo e transferéncia
das larvas e a alimentacao, e finalmente, a transferéncia das larvas para os tanques de
assentamento.

m Exemplificando

Durante o cultivo sdo alimentadas com quatro tipos de microalgas:
- Isochrysis galbana

- Chaetoceros sp.

- Tetraselmis sp.

- Bellerochea sp.

Ranicultura

A ranicultura € uma atividade de criacdo de ras, que sao especialmente
dependentes da agua, tanto para se reproduzirem, realizar o equilibrio hidrico e se
defenderem quanto para eliminar excretas. A carne vem sendo consumida devido
suas caracteristicas nutricionais, contendo carboidrato, proteina, gorduras, vitaminas
e minerais.

A espécie mais comercializada € a ra-touro (Rana catesbeiana) e para seu cultivo
€ recomendada temperatura entre 25°C a 35°C e ambiente com alta ventilacdo. Seu
principal alimento € a mosca, que deve estar sempre em movimento para atrair as ras.
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Reproducao e crescimento

Os machos possuem “calos sexuais” e coaxam para atrair as fémeas. O setor
deve estimular as condicdes naturais, a fim de promover a copula, bem como evitar
situacdes de estresse, pois podem causar “abortos’, além de ser o fator gerador de
diversos tipos de doencas. As copulas acontecem durante a noite e dentro da agua.

Os ovos sdo colocados em incubadoras e quando sdo girinos, se alimentam de
fitoplancton e zooplancton, ndo sendo dispensada a alimentacao artificial. As exigéncias
nutricionais estdo em torno de 36% a 46% de proteina bruta. Quando sdo imagos,
estdo em torno de 40 gramas, passam a viver em ambiente terrestre e a alimentacao
ofertada € ra¢ao para truta juntamente com larvas.

Figura 4.6 | Fases da vida
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Girino
Fonte: <http://escolakids.uol.com.br/reproducao-dos-animais.htm>. Acesso em: 23 fev. 2017.

Na fase de engorda, se alimentam apenas de racao ate atingirem 170 a 180 gramas,
que € o peso ideal de abate. Os sistemas de engorda sao: tanque-ilha, confinamento,
anfigranja, gaiolas, ranabox dentre outras.

! Pesquise mais

Leia o artigo publicado na Revista Bioikos Aquaponia: aproveitamento
do efluente do bercario secundario do Camardo-da-Amazonia
(Macrobrachium amazonicum) para produgdo de alface (Lactuca sativa)
e agrido (Rorippa nasturtium aquaticum) hidropdnicos. Disponivel em:
<http://periodicos.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/bioikos/article/
viewFile/660/640>. Acesso em: 23 fev. 2017.
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Sem medo de errar

Com base no conteudo abordado nesta secdo, vamos responder as questdes da
situagao-problema. Vamos a!

Bruno Silva, profissional habilitado na area de piscicultura, com énfase em
Aquaponia, foi contratado pela Peixe Mais para implementar um sistema aquaponico.
Qual a vantagem do sistema aquaponico em relacdo ao sistema convencional? Em
que consiste o sistema aquapdnico?

A aguaponia apresenta as seguintes vantagens em relacao ao sisterna convencional:
- Menor demanda de recurso hidrico.

- Menor quantidade de residuos lancadas no ambiente.

- Integracao de aquicultura e hidroponia.

A aquaponia consiste em um sistema integrado de organismos aguaticos com o
cultivo de vegetais, sem a necessidade de utilizacao do solo. As plantas absorvem os
compostos nitrogenados dissolvidos no efluente provenientes da criacao de peixes, e
a agua retorna limpa ao tanque, permitindo, assim, seu melhor aproveitamento.

O sistema acontece por conta da simbiose entre peixes, plantas e bactérias, no qual
nutrientes necessarios ao crescimento dos vegetais sao fornecidos nas excretas e outros
residuos metabolicos dos peixes, a0 mesmo tempo em que 0S MICro-organisMmos 0s
transformam em produtos absorviveis as plantas. Ao término deste ciclo, a agua que
volta ao tanque de criacdo € uma agua limpa e de baixa concentracdo de impurezas.
Assim, o ambiente torna-se propicio para o cultivo dos peixes.

Avancando na pratica
Reproducao induzida
Descricdo da situagao-problema

Bruno Silva, profissional habilitado na area de piscicultura, foi contratado pela Peixe
Mais para diversificar a producao de pescados da empresa, que além de peixes, deseja
produzir ras. Dessa forma, qual ra deve ser utilizada pela empresa para cultivo? Como
deve ser seu ambiente de cultivo?

Resolucao da situagcao-problema

A espécie de ra mais indicada para o cultivo € a ra-touro (Rana catesbeiana), pois € a
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mais comercializada. Para o cultivo da ra-touro, € necessario que a temperatura esteja
entre 25°C a 35°C e que o ambiente tenha alta ventilacdo. Seu principal alimento ¢ a
Mosca, que deve estar sempre em movimento para atrai-las.

Faca valer a pena

1. A ranicultura € uma atividade de criacdo de ras, que sao especialmente
dependentes da agua tanto para se reproduzirem, realizar o equilibrio
hidrico e se defenderem quanto para eliminar excretas. Com relacdo a
reproducao, assinale V para verdadeiro e F para falso.

() As copulas acontecem na parte da manha e fora da agua.
() Os machos possuem “calos sexuais” e coaxam para atrair as fémeas.

() Os ovos sdo colocados em incubadoras e quando sdo girinos, se
alimentam de fitoplancton e zooplancton, ndo sendo dispensada a
alimentacao artificial.

() As copulas acontecem na parte da noite e dentro da agua.

Em relacdo as afirmacdes sobre a reproducao de ranicultura, assinale a
alternativa correta.

alV,V,F, V.
b)F, V.V, V.
cF FV V.
d)V.F V,F.
e F. V.V, F.

2. O cultivo de camarao em agua doce e salgada vem crescendo a cada
ano, mostrando ser uma boa alternativa de renda, sendo que a alimentacao
€ o principal fator que afeta o custo de producdao. Com relacdo a nutricdo
de camarao, analise as assercdes a sequir:

|.Com relacdo aos nutrientes essenciais, € necessario que sejam ofertados
na alimentacao, pois os camardes sao incapazes de sintetizar de outros
nutrientes.

Il. Necessitam de 30% a 60% de proteina na racao, sendo lula, farinha de
soja, farinha de peixe e camarao as principais fontes proteicas.

lll. Com relacao aos lipideos, a quantidade ideal varia entre 10% a 207%,
sendo necessarios os acidos graxos linoleicos e linolénicos.

De acordo com o conteudo, assinale a alternativa correta sobre as
condicdes ideais na selecao de reprodutores aptos para reproducao.
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a) As alternativas | e Il estdo corretas.
b) Apenas a alternativa Il esta correta.

)
c) As alternativas Il e lll estdo corretas.
d) Apenas a alternativa | esta correta.

)

e) Apenas a alternativa Il esta correta.

3. Com o crescimento da demanda de pescado, devido ao aumento
populacional, e da preocupacdo do consumidor com a qualidade do
produto consumido, vém sendo desenvolvidos varios sistemas de
producao para atender a demanda de pescado. Entre os sistemas de
producao que vém sendo implementados, podemos citar a aquaponia.

Assinale a alternativa correta que melhor define o sistema aquapdnico:
a) Sistema de criacdo de ras.
b) Sistema de criacdo de ostras.
c) Sistema de criacdo de moluscos.
)

d) A aquaponia € um sistema integrado de organismos aquaticos com
o cultivo de vegetais, sem a necessidade de utilizagdo do solo.

e) Sistema intensivo de producdo de peixes.
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