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APRESENTAGCAO

O documento Aquicultura basica para Iniciantes — ilustrado foi
elaborado pela equipe de Aquicultura do Departamento de
Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA), da Secretaria da
Agricultura, Pecuaria, Produgao Sustentavel e Irrigacao do Rio
Grande do Sul (Seapi-RS), com o objetivo de reunir e disponibilizar
informagoes basicas e fundamentais sobre a aquicultura e a
piscicultura de forma clara, pratica e acessivel.

Destinado a iniciantes, estudantes, técnicos, extensionistas,
produtores rurais, entusiastas da atividade e também como material
de apoio para pesquisadores, este trabalho busca contribuir para a

difusao do conhecimento e para o fortalecimento da producao
aquicola, apresentando conceitos, técnicas e orientagoes
essenciais para o planejamento, implantagcao e manejo de sistemas
de cultivo.

Com linguagem simples e conteudo ilustrado, a publicagao aborda
os principais aspectos relacionados a criacao de organismos
aquaticos, servindo como ferramenta de consulta e apoio a
capacitacao de diferentes publicos envolvidos com o setor. Ao
mesmo tempo, procura estimular a adocao de boas praticas
produtivas, o uso sustentavel dos recursos naturais e o
desenvolvimento responsavel da aquicultura.

Mais do que um manual introdutério, esta obra representa o
compromisso da equipe técnica da Seapi-RS com a geragao e a
transferéncia de conhecimento, contribuindo para o crescimento da
atividade aquicola e para a formagao de novos profissionais e
produtores, promovendo o desenvolvimento sustentavel do setor
no Rio Grande do Sul e no Brasil.



O QUE E AQUICULTURA?

A aquicultura, de acordo com a Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009, é a atividade
de cultivo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢gdes naturais, ocorre total ou
parcialmente em ambiente aquatico. Essa pratica é equiparada a atividade agropecuaria,
sendo regulamentada nos termos do Art. 20 da mesma Lei (Brasil, 2009).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), a
aquicultura é o cultivo de organismos aquaticos (peixes, crustaceos, moluscos e algas).
Em 2024, a aquicultura superou a pesca extrativa como principal fonte de animais
aquaticos para consumo, com mais de 100 milhdes de toneladas, representando 60% do
total (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2026).

Ainda de acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(2026), a aquicultura é uma atividade multifuncional, que visa atender a crescente
demanda por recursos aquaticos de forma sustentavel, equilibrando producao,
conservagao e desenvolvimento econémico. Ainda, desempenha importante fungdo na
segurancga alimentar. Com o avancgo de tecnologias e boas praticas, ela tem o potencial de
se tornar uma das principais fontes de alimento e renda no futuro.

Considerando o tipo de organismo criado na
aquicultura, assim como o tipo de producao,
a atividade de aquicultura pode ser classificada

de diversas formas.

e Agquicultura Continental: produgdo de organismos aquaticos realizada em aguas
interiores, principalmente em agua doce, como em rios, agudes, represas, lagos e
viveiros.

e Aquicultura Marinha: producdo de organismos aquaticos realizada em ambiente
marinho, também conhecida como maricultura.

e Piscicultura: criacdo de peixes.

e Carcinicultura: criagdo de camardes e lagostas.

e Malacocultura: cultivo de moluscos, como ostras, vieiras e mexilhdes.
o Mitilicultura: cultivo de mexilhdes.
o Ostreicultura: cultivo de ostras.

o Pectinicultura: cultivo de vieiras.



Algicultura: cultivo de algas.

Ranicultura: criagao de ras.

Quelonicultura: criagdo de queldnios, como tartarugas e tracajas.
Jacaricultura: criagao de jacarés.

~ ~—

Figura 1. Ativiad de aquicultura.
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Principais Objetivos da Aquicultura

e Producao de Alimentos

A aquicultura busca garantir uma oferta continua e acessivel de produtos de origem
aquatica, como peixes, camardes, ostras e algas. Com o aumento da populagdo mundial e
a crescente demanda por proteina de alta qualidade, a aquicultura se tornou uma
alternativa viavel a pesca extrativa, ajudando a reduzir a pressdo sobre os estoques
naturais.

e Sustentabilidade e Preservagao Ambiental

A intensa pressao que a pesca convencional tem exercido sobre os estoques
pesqueiros, tem ocasionado o esgotamento e a sobrepesca de diversas espécies. A
aquicultura contribui para minimizar essa pressao ao oferecer uma alternativa controlada
para a producado de pescado. Além disso, algumas praticas sustentaveis, como o uso de
sistemas de recirculagado de agua e a produgdo integrada com a agricultura, ajudam, ainda,
a reduzir impactos ambientais.

e Geragao de Empregos e Desenvolvimento Econémico

A aquicultura impulsiona o0 crescimento econémico em diversas regides,
especialmente em comunidades costeiras e rurais. A cadeia produtiva da aquicultura
envolve desde pequenos produtores até grandes industrias, gerando empregos diretos e
indiretos em setores como alimentagéo, processamento, logistica e comercializagao.

11



e Pesquisa Cientifica e Conservacao de Espécies

Além da criagao de espécies comerciais, é realizada a reprodugéao e reintrodugéo de
especies ameacgadas de extingdo, auxiliando na recuperacao de populacbes naturais.
Pesquisas em melhoramento genético, nutricdo e controle de doengas também contribuem
para o avancgo do setor.

e Fornecimento de Matérias-Primas para Diferentes Industrias

Produtos derivados da aquicultura, tais como 6leo de peixe, farinha de peixe, algas
e outros subprodutos de pescados, sao fontes de bioativos que séo utilizados no setor
farmacéutico, industria de cosméticos e de nutrigdo animal.

e Recreacgao

A aquicultura também esta relacionada a recreagao, proporcionando experiéncias
de lazer, educagcdo ambiental e conservagido, contribuindo para o entretenimento e o
desenvolvimento econdmico local. Ainda, contribui para 0 manejo sustentavel de espécies.
Alguns exemplos sdo os chamados pesque-pague e pesque-solte, assim como aquarios e
parques.

e i Hortalicas
Aguarrica- s
em n\t&ﬁentes l
=~ -~ _JAgua filtrada pelos
: vegetais . . - .

e -

Peixes

o

Figura 5.Auicu|tura integrada, peixes e hortlias.
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Segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas para
a Alimentacao e a Agricultura - FAO, a aquicultura
é definida como o cultivo de organismos aquaticos,

incluindo peixes, moluscos, crustaceos, anfibios,
répteis e plantas aquaticas, realizado em
ambientes de agua doce, salobra ou marinha
(FAO, 2022; FAO, 2024).

De acordo com a FAO, as atividades de aquicultura apresentam as
seguintes caracteristicas principais:

e Ambiente controlado ou semicontrolado

A aquicultura envolve a intervengdo humana no processo produtivo com o objetivo
de aumentar a produgao, por meio do manejo, alimentacao, reproducao, protecao sanitaria
e controle das condigbes ambientais. Essas atividades podem ocorrer em viveiros,
tanques, reservatérios, rios, estuarios ou ambientes marinhos, utilizando diferentes niveis
de controle tecnoldgico sobre os organismos cultivados (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2022).

* Propriedade individual ou corporativa

Diferentemente da pesca extrativista, a aquicultura pressupde a existéncia de
propriedade sobre os estoques cultivados. Os organismos produzidos pertencem a
individuos, cooperativas, empresas ou instituicbes responsaveis pelo sistema produtivo,
caracterizando a atividade como um processo planejado e gerenciado de produgdo de
alimentos (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

* Papel estratégico na seguranca alimentar

A FAO reconhece a aquicultura como um dos setores de produg¢ao de alimentos que
mais cresce no mundo. A atividade possui importancia estratégica para a seguranca

14



alimentar e nutricional global, contribuindo para o fornecimento de proteinas de alta
qualidade, geracdo de emprego e renda, além do combate a fome em diversas regides do
planeta (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024, 2022).

* Sustentabilidade e desenvolvimento

A organizagao promove o conceito de aquicultura sustentavel, fundamentado no
equilibrio entre viabilidade econémica, preservagdo ambiental e desenvolvimento social.
Nesse contexto, destaca-se a iniciativa da “Transformacéo Azul”, que busca ampliar a
produgdo aquicola de maneira ambientalmente responsavel e socialmente inclusiva (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2022, 2024).

* Aumento da eficiéncia produtiva

A aquicultura permite maior controle sobre todas as etapas da cadeia produtiva,
favorecendo a padronizagao, rastreabilidade e qualidade dos produtos aquicolas. Esse
controle contribui para ganhos de eficiéncia produtiva, melhoria sanitaria e maior
previsibilidade da produgdo em comparagéo aos sistemas extrativistas (Boyd et al., 2020;
Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024).

* Importancia econémica e social

Além de sua relevancia para a alimentagdo humana, a aquicultura desempenha
papel significativo no desenvolvimento econdémico regional, especialmente em
comunidades costeiras e rurais. A atividade contribui para a geragao de empregos diretos
e indiretos, fortalecimento de cadeias produtivas e dinamizagdo da economia local (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2024).

15
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Figura 10. Imagem demonstrativa da importancia da aquicultura.

PISCICULTURA

A piscicultura é a pratica de criagdo de peixes, realizada principalmente em agua
doce ou aguas interiores, como agudes, represas, rios e lagos, bem como em viveiros
escavados. Quando desenvolvida em aguas marinhas, é chamada de piscicultura marinha.

Um levantamento realizado pela Associacéo Brasileira de Piscicultura (PeixeBR) em
seu Anuario Brasileiro da Piscicultura 2026, mostrou que a piscicultura brasileira atingiu um
marco histérico em 2025, superando a producdo de 1 milhdo de toneladas de peixes
cultivados, impulsionada principalmente pela tildpia, que representa cerca de 70% do total.
O setor consolidou o Brasil como um dos principais produtores mundiais, com destaque
para a regiao Sul e o estado do Parana. O aumento do volume produzido revela um
crescimento de 4,41% comparado a produgéo de 2024. Ainda, o tambaqui se mostrou uma
das principais espécies de peixes nativos produzidos, juntamente com o pacu e o pintado
(Anuario [...], 2026).

O Rio Grande do Sul, de acordo com o levantamento da producéo da piscicultura,
aparece em 13° lugar no ranking de 2025, registrando 24.300 toneladas (Anuario [...],
2026).
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No Rio Grande do Sul, a piscicultura continental
é a principal atividade da aquicultura, - =
contando com aproximadamente

30 mil piscicultores;

entre produtores comerciais e de subsisténcia

s T S P e

Figura 11. Informac&o sobre a piscicultura continental no S.

Principais Tipos de Piscicultura

De forma geral, a piscicultura pode ser dividida em duas categorias:

e Piscicultura de subsisténcia:

Trata-se de uma producéo de pequena escala, geralmente realizada por produtores
familiares, com o objetivo de atender ao consumo préprio. Quando ha excedente, o
pescado pode ser vendido para complementar a renda familiar.

e Piscicultura comercial:

A producgao de peixes é realizada em escala comercial, direcionada para a venda e
visa atender a uma demanda de mercado, sendo conduzida com manejo técnico,
alimentacao adequada e foco na qualidade.
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PISCICULTURA DE SUBSISTENCIA |

* Produgdo em pequena escala

« Para consumo da familia

* Excedente pode ser vendido
B complementar a renda

Figura 12. Piscicultura de subsisténcia.

PISClCULTURA COMERCIAL |

Produgéo de peixe em escala comercial,
com manejo técnico, alimentacdo adequada
e foco na qualidade para atender

. i
a demanda do mercado. ! © DEPGSITO Im
_ E EQUIPAMENTOS
— = = S - il ﬁ"

VIVEIROS ESCAVADOS |-
COM AERAGA(

MANEJO E MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA

Figura 13. Exemplo de atividade de piscicultura comercial.

CLASSIFICAGAO
E PESAGEM
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Principais Finalidades da Piscicultura

A piscicultura pode ser dividida em duas principais finalidades, ou etapas:

e Cria e recria: Producao de alevinos e formas jovens de peixes, que sdo vendidos
a outros produtores para serem engordados até o abate.

Figura 14. Tanques utilizados na manutencgao de larvas e alevinos.

e Engorda/terminagao: Produgdo de peixes desde suas formas jovens até o
periodo em que estdo aptos ao abate e comercializacao.

TR R o LI B gl S T A ST ) 0 A A Sy R R P TR T

Figura 15. Engorda de peixes em tanques-rede.
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Tipos de Produtores

De acordo com a Lei Ordinaria n°® 15.647/2021, que institui a Politica Estadual de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura no Estado do Rio Grande do Sul (Rio Grande
do Sul, 2021), o Art. 4° traz a seguinte classificagao dos tipos de produtores:

e Produtor de formas jovens: Produz e comercializa sementes, ovos, larvas, pos-
larvas, nauplios, alevinos, girinos, imagos, mudas de algas marinhas;

e Produtor de espécies ornamentais: Produz e comercializa espécies, seja formas
jovens ou adultas, utilizadas como ornamentais ou de aquariofilia;

e Produtor terminador: Finaliza a criacdo das formas jovens, produzindo organismos
aquaticos destinados ao consumo humano e/ou industrial;

e Produtor de iscas aquaticas: Realiza a reproducgdo, criagdo, armazenamento e
comercializacado de peixes utilizados como iscas vivas aquaticas na pesca amadora;

e Piscicultor de pesque-pague: Produz e/ou comercializa peixes a serem utilizados
como forma de lazer, recreagao, esporte ou turismo;

e Produtor de reprodutores: Produz matrizes, jovens ou adultos, originarias de
processos de selecdo e melhoria zootécnica, que serdao comercializadas

exclusivamente como reprodutores ou matrizes;

e Aquicultura cientifica: Atividade exercida com a finalidade de pesquisa cientifica e
sem fins lucrativos, autorizada pelo érgédo competente.
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Figura 16. Diferentes tipos de produtores na area da aquicultura/piscicultura.

O QUE E PRECISO SABER ANTES DE INICIAR A CRIAGAO DE
PEIXES?
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Para comecar a criacao de peixes,

é essencial considerar alguns aspectos
que podem influenciar diretamente

o sucesso do empreendimento e ajudar
a evitar perdas e prejuizos econémicos.

Figura 17. Dica do técnico.

Condicoes do Local

Conhecer o local de instalacdo do empreendimento e as condicdes
ambientais é fundamental para o desenvolvimento da piscicultura.

O local destinado aos tanques deve ser cuidadosamente avaliado para
maximizar sua eficiéncia e minimizar problemas futuros. A qualidade e a
disponibilidade de agua s&o cruciais, pois 0s peixes vivem integralmente nesse
ambiente. A temperatura, por exemplo, influencia diretamente a escolha das
espécies a serem produzidas. Algumas espécies, como a tilapia, sdo sensiveis a
baixas temperaturas, enquanto outras, como a truta, preferem ambientes mais frios.
Assim, é importante conhecer e adaptar a criagcao as variagdes climaticas da regido.

. - e - .

Figura 18. A escolha da espécie deve levar em conta os fatores ambientais do local.
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Escolha das Espécies

A selecdo da espécie a ser criada € uma decisao fundamental. Cada espécie
possui requisitos especificos de manejo e ambiente. Algumas espécies atingem o
tamanho comercial mais rapidamente, enquanto outras tém necessidades
especificas de alimentacdo ou apresentam maior tolerancia a determinados
parametros, como, por exemplo, a temperaturas frias. No Rio Grande do Sul, onde o
inverno pode ser rigoroso, essa questao é ainda mais relevante.

Além disso, a escolha da espécie deve estar de acordo com as normas legais
e ambientais vigentes. De acordo com a Lei Estadual (RS) 15.647/2021, Art. 20,
“‘para as espécies a serem utilizadas na aquicultura, independente do porte do
empreendimento, deverdo ser observadas as normativas vigentes e, no caso de
espécies exoticas, aloctones e hibridas, deverdo ser observadas as normas
expedidas pelo CONSEMA.” (Rio Grande do Sul, 2021).

Essas consideracbes s&o essenciais para assegurar O Sucesso € a
sustentabilidade da atividade de piscicultura.

Principais Espécies de Peixes Criadas no Rio Grande do Sul

Carpas

As carpas sao os peixes de maior expressividade no Rio Grande do Sul.
Diferentes espécies de carpas podem ocupar o mesmo tanque e se alimentarem de
diferentes fontes, reduzindo a competigao por alimento, por exemplo.

Também podem ser criadas junto a outras espécies, tais como a tilapia e o
jundia.

Embora seja mais facil criar carpas em um sistema de policultivo do que
produzir tilapias em monocultivo, por exemplo, o tempo que levam até o final do
periodo de engorda € bem mais longo. No entanto, carpas de diferentes tamanhos
podem coabitar os tanques sem maiores prejuizos.

Carpa comum (Cyprinus carpio)

Figura 19. Imagem de urma carpa comum.
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A carpa comum ¢€ o tipo de carpa mais popular. Elas possuem o corpo todo
coberto por escamas e a cor normalmente é cinza-prateada/marrom. A carpa
comum adulta mede cerca de 50 cm, pesando até 40 kg.

Carpa hungara (Cyprinus carpio)

Figura 20. Imagem de uma carpa hungara.

Originaria da China, a carpa-hungara possui escamas uniformes e
espalhadas por todo o corpo. Essa espécie apresenta certa “rusticidade’,
geralmente vivendo no fundo de agudes e viveiros, onde se alimenta de detritos e
pequenos animais (larvas de insetos, moluscos, minhocas, pequenos vermes),
assim como de zooplancton. Tem preferéncia por aguas mais quentes.

Carpa espelho (Cyprinus carpio)

Figura 21. Imagem de uma carpa espelho.

A carpa-espelho pode ser confundida com a carpa-hungara, por terem
formatos de corpo e tamanhos de cabecga parecidos. No entanto, a carpa-espelho
possui escamas de diferentes tamanhos, algumas bem grandes. Similar a carpa-
hungara, é geralmente encontrada no fundo dos viveiros e agudes, se alimentando
de detritos organicos e inorgéanicos. Aceita ragdo, podendo chegar at¢ 1 m de
comprimento e 40 kg.
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Carpa capim (Ctenopharyngodon idella)

Figura 22. Imagem de uma carpa capim.

A carpa-capim € uma espeécie herbivora, muito procurada para controle de
vegetagcdo aquatica nos viveiros, também podendo ser alimentada com capim. No
ambiente natural, costuma se alimentar de vegetagdo aquatica submersa. Pode
atingir 1,5 m e mais de 15 kg.

Carpa cabega-grande (Hypophthalmichthys nobilis)

Figura 23. Imagem de uma carpa cabega-grande.

O nome “carpa cabega grande” ou “cabeguda” € pelo motivo de que sua
cabeca é realmente maior e desproporcional ao restante do seu corpo. As carpas
desta espécie sao compridas, tém escamas pequenas e uniformes e uma boca bem
grande. Costuma se alimentar mais proximo a superficie, filtrando algas e pequenos
crustaceos (fitoplancton e zooplancton). Aceita ragao e tem um crescimento rapido,
podendo atingir um peso de até 50 kg.

Carpa koi (Cyprinus rubrofuscus)

-

L
N .,

-

Figura 24. Imagem de uma carpa koi.
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Também conhecida como Nishikigoi, € um tipo de carpa ornamental,
normalmente colorida (vermelho, branco, laranja), com diversas variedades.

Tilapia (Oreochromis niloticus)
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Figura 25. Imagem de uma tilapia.

A tilapia € a espécie de peixe de cultivo mais expressiva no pais e a segunda
mais expressiva no estado do Rio Grande do Sul, ficando atras apenas das carpas.
Embora ndo seja uma espécie nativa, introduzida do Brasil nos anos 60, as tilapias
se adaptaram as condigdes climaticas do pais, onde € possivel encontrar locais com
temperaturas ideais para o crescimento da espécie (entre 27 e 32 °C).
Temperaturas abaixo de 11 °C s&o prejudiciais ao crescimento das tilapias, podendo
causar mortalidades e grandes prejuizos. Por este motivo, locais com temperaturas
mais baixas nos meses de inverno, devem programar a despesca das tilapias para
antes do inicio do inverno.

A tilapia é um peixe de facil manejo, de habito alimentar onivoro, se
alimentando de uma variedade de alimentos disponiveis no ambiente de criacao,
como microalgas, fitoplancton e zooplancton, insetos, detritos, raizes, alguns
invertebrados aquaticos pequenos, entre outros. Aceita facilmente a racao ofertada,
com um bom aproveitamento se o manejo alimentar for cuidadosamente realizado
para cada fase de crescimento, respeitando as condi¢des indicadas nos protocolos
alimentares.

A espécie se adapta bem em diversos sistemas de producdo, possuindo
caracteristicas de um peixe rustico, tolerando baixos niveis de oxigénio dissolvido,
por exemplo, e podendo atingir o tamanho de 800 g entre 6 e 7 meses. Uma
caracteristica negativa € que inicia a reprodugao precocemente, com cerca de 4 a 6
meses de idade, necessitando de um manejo hormonal ainda na alevinagem para
que a reprodugao nao prejudique a produgao.

Sua producao &, principalmente, comercial, embora possa ser produzida em
pequenas propriedades, tanto para pesque-pague, como para consumo proprio,
com venda ou nao do excedente.
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Jundia (Rhamdia quelen)

Figura 26. Imagem de um jundia.

O jundia é um peixe nativo, de couro, muito comum nos agudes e tanques
das propriedades do estado do Rio Grande do Sul. Os jundias apresentam certa
rusticidade e facil adaptagdo as condigdes de produgdo em cativeiro. Tém habito
onivoro, ou seja, se alimenta de diversos itens que estiverem disponiveis no tanque,
como insetos, crustaceos, restos vegetais, entre outros, aceitando bem a ragdo. E
um peixe que tem boa aceitagdo no mercado devido as caracteristicas da sua carne
e pode ser criado em sistemas de policultivo, especialmente com tilapias.

Traira (Hoplias spp.)

Figura 27. Imagem de uma traira.

Embora as trairas ndo sejam a espécie-alvo das pisciculturas, principalmente
das propriedades com finalidade comercial, por serem altamente carnivoras,
consumindo peixes menores, muitos piscicultores mantém as trairas em tanques
tanto para controle de alevinos indesejaveis como para consumo proprio e mesmo
para venda, uma vez que a espécie € muito apreciada no RS pela qualidade de sua
carne. Também € mantida em pisciculturas com finalidade de pesca esportiva e
recreagdo, como em pesque-pague, e devido a sua tolerancia a aguas com baixas
temperaturas.
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Lambari (Astyanax spp.)

Figura 28. Imagem de um lambari.

Lambaris sdo peixes de pequeno tamanho, atingindo em média 10 cm, que
possuem habito onivoro, e que sdo muito apreciados pelos piscicultores, tanto para
consumo na alimentagdo como em iscas para a pesca de peixes maiores em locais
de recreacdo e pesca esportiva. Os lambaris também podem ser utilizados como
espécie “forrageira” na criagdo de peixes carnivoros, servindo de alimento a esses
peixes.

( ¥ )
/\ ATENCAO!

SEMPRE CONSULTAR A LEGISLACAO
AMBIENTAL LOCAL E ATUALIZADA
ANTES DE INICIAR O EMPREENDIMENTO,

PARA SABER QUAIS ESPECIES SAO PERMITIDAS.
\_
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Tipos de Tanques

Os principais tipos de tanques utilizados na aquicultura, conforme a Lei
Ordinaria 15.647/2021 do Rio Grande do Sul séo:

Acude: Estrutura de retencdo de agua por meio de barragem, utilizada para criagéo
de peixes sem controle de entrada e saida de agua.

Barragem: Qualquer estrutura artificial de terra, de alvenaria, de concreto simples
ou de armado, localizada em um curso d'agua superficial permanente ou
intermitente, excluidos aqueles de caracteristicas efémeras, para fins de contengao
ou acumulacéo de agua, devendo ser constituido de minimo macigo e vertedouro,
podendo a sua area alagada atingir Area de Preservacdo Permanente - APP.

Viveiros: Estruturas de contengdo de agua, feitas de terra, natural escavada,
alvenaria, concreto ou fibra de vidro, podendo ser revestidas com geomembrana ou
nao, e projetadas para exploragéo aquicola sem represamento de cursos d’agua.

Viveiro dividido: Sistema de recirculacdo onde o viveiro é dividido em duas areas,
sendo uma menor para concentragao dos peixes e outra maior para recirculagao e
recuperagao da qualidade da agua.

Tanque: Estrutura de contencdo de agua, que pode ser revestida de alvenaria,
concreto ou outros materiais.

Tanque-rede: Estrutura de cultivo intensivo, com redes, boias e ancoramento,
instalada em meio aquatico.

Raceway: Tanques que possibilitam um sistema de criagdo em alta densidade de
estocagem, devido ao fluxo continuo de agua nos tanques.

IPRS: sigla em inglés para "In Pond Raceway System", que consiste na
concentragéo de peixes em uma ou mais "Raceways" instaladas dentro ou proximas
a um reservatorio isolado ou viveiro, cujo fluxo de agua e aeragao sao controlados e
constantes,permitindo elevada carga de peixes, com recirculagdo da agua sem
geragao de efluentes;

Reservatério isolado: Estrutura de retencdo de agua sem saida controlada,

podendo conter sistemas de recirculagdo, como “In Pond Raceway System” (IPRS)
ou “Split Pond”, abastecida por aguas pluviais ou nascentes.
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Figura 29. Viveiros escavados na producao de peixes.

Figura 31. Estruturas de criacdo de peixes chamadas de tanques-rede (esq.) e tanques
construidos em taipa (dir.)
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Figufa 32. Tanques circulares de ferrocimento (esq.) e geomembrana (dir.)

© Cada tipo de tanque exige cuidados especificos
para prevenir o escape de peixes e a entrada
de organismos indesejados, além de garantir
a manutencdo adequada das estruturas.

o E essencial evitar a contaminagio dos tanques

com agua de outras fontes e também evitar que
a agua dos tanques atinja cursos d’agua naturais,

y L especialmente em periodos de chuvas intensas.

et

Figura 34. bica do técnico;
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Principais Sistemas de Criacao de Peixes

Os sistemas de criacdo referem-se ao conjunto de caracteristicas e
processos de producdo empregados nos empreendimentos aquicolas. De acordo
com a Lei Estadual (RS) 15.647/2021, que institui a Politica Estadual de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura no Estado do Rio Grande do Sul, as
diferentes modalidades de sistemas de cultivo podem ser descritas como:

e Sistema Extensivo: Neste sistema, os peixes dependem principalmente do
alimento natural disponivel no ambiente, podendo receber racdo como
complemento. Em geral, é caracterizado por baixa densidade de peixes e
produtividade de até uma tonelada por hectare por ano (01 t/ha/ano).

e Sistema Semi-intensivo: Nesse modelo, os peixes se alimentam
majoritariamente de racdo, mas também consomem o alimento natural
disponivel. E utilizado em criagbes com média ou baixa densidade de
animais, com uma produtividade de até 05 t/ha por ano, variando conforme a
especie.

e Sistema Intensivo: Neste sistema, os peixes dependem inteiramente da
racao fornecida, sendo mantidos em monocultivo e alta densidade, conforme
a espécie, com uma produtividade de até 20 t/ha por ano. Normalmente se
faz uso de equipamentos como aeradores.

e Sistema Superintensivo: Esse sistema é realizado com alta densidade de
povoamento, em monocultivo; com produtividade superior a 20 t/ha por ano,
com os peixes dependendo exclusivamente da racdo. O investimento € mais
alto e exige maior tecnificagdo, porém os riscos de perda também sao
maiores. Contudo, possibilita a criacdo em espacos menores, com ciclos
mais frequentes e curtos.

e Sistema de Recirculagao (RAS - “Recirculation Aquaculture Systems”):
Sistema “fechado” que, por meio de processos de tratamento e filtragem,
permite o reaproveitamento da agua de criagdo com produgdo minima de
efluentes.

e Raceway: Sistema de criacdo em tanques com fluxo continuo de agua,
construidos com materiais resistentes, permitindo grande densidade de
estocagem.

e IPRS (In Pond Raceway System): Sistema que concentra peixes em uma
ou mais raceways instaladas dentro ou proximas a viveiros ou agudes
isolados, com fluxo de agua e aeragao controlados. Permite alta densidade
de peixes com recirculagao da agua e baixa geragao de efluentes.
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e Sistema de Bioflocos (BFT): Sistema de produgao de organismos aquaticos
baseado no estimulo a produg¢do de microrganismos (bactérias heterotroficas,
principalmente) na propria agua, a partir da adigdo de compostos orgéanicos e
nitrogenados, como uma fonte de carboidrato e ragdo, gerando proteina
microbiana a partir da ciclagem dos nutrientes. Ao mesmo tempo em que
esse sistema reduz a necessidade de troca de agua, oferece nutricao
complementar aos organismos que se alimentam dessa fonte microbiana de
proteina.

e Sistemas Multitréficos (Aquicultura Multitréfica Integrada - IMTA): Cultivo
de varias espécies de diferentes niveis troficos, como peixes, moluscos,
camaroes, algas e plantas, em um unico sistema. Esse modelo diversifica a
producéao ao integrar diferentes tipos de organismos, fazendo um melhor uso
e aproveitamento dos recursos.

Figura 35. Desenho esquematico exemplificando um sistema de aquacultura multitréfica.

33



e Agquaponia: Sistema integrado que combina aquicultura (produgdo de
organismos aquaticos) e hidroponia (produgcdo de vegetais) com
reaproveitamento de agua, dos insumos e dos residuos.

e Agquafloc: Combina as praticas de aquaponia e bioflocos.

e Consorcio: O sistema de criagcdo de peixes na modalidade consorciada
consiste na criagao de peixes junto a outras atividades agropecuarias, como
a producao de hortaligas, arroz ou até mesmo a criacdo de aves e suinos.
Nesse sistema, ha um maior aproveitamento dos recursos naturais, como
agua e nutrientes, e reducédo dos custos com insumos. Porém, esse sistema
requer um melhor planejamento e maior monitoramento para reduzir os riscos
de contaminagdes e doengas.

Piscicultura e suinocultura ou avicultura: Dejetos de suinos ou aves sao
aproveitados como adubo orgéanico para a produgao de organismos aquaticos como
fitoplancton e zooplancton, que servem de alimento para os peixes. Exemplo:
Criagédo de tilapias com galinhas, patos ou porcos em um sistema integrado. Os
animais (suinos e aves) devem estar sob rigoroso controle sanitario para evitar
contaminagdes. Também €& aconselhavel fazer uso de estercos "curtidos"
(compostados) em vez de frescos, a fim de reduzir a carga de amdnia na agua e o

risco de contaminagao por bactérias nocivas, como Salmonella e Escherichia coli. E
aconselhavel que o produtor faga uso de adubos minerais e ragdes formuladas.

Rizipiscicultura (arroz e peixe): Os peixes sao criados em areas alagadas junto
com a cultura do arroz. Os peixes ajudam no controle de pragas.

Aquaponia: Os peixes sao criados em tanques, e a agua rica em nutrientes dos
peixes € utilizada para irrigar e fertilizar plantas, especialmente hortaligcas. Esse tipo
de sistema reduz a necessidade de fertilizantes quimicos e economiza agua, uma
vez que é realizado em sistema de recirculagcdo. Pode precisar de filtros no sistema.

AVISO

Sistemas consorciados que fazem uso de
efluentes organicos de animais devem estar

em conformidade com as leis ambientais locais.
No Rio Grande do Sul, é preciso verificar as
normas da Fundacao Estadual de Protecdo
Ambiental (FEPAM) para licenciamento e
distanciamento de corpos hidricos naturais.
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Figura 36 Rizipiscicultura (esq.) e sistema integrado com porcos e patos (dir.)

Figura 37. Sistema de aquponia.
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Uma outra
categorizacao dos sistemas de
criagao em aquicultura:

Monocultivo e Policultivo

Monocultivo

O monocultivo é um sistema de criagao de
peixes onde apenas uma unica espécie € produzida
no mesmo tanque. Esse sistema permite um controle maior da alimentagdo, manejo
e crescimento da espécie, além de permitir a utilizacdo de sistemas mais intensivos.
Em contrapartida, esse tipo de sistema pode ser mais suscetivel a doengas e ao
esgotamento dos recursos naturais do viveiro.
Exemplo: Criagcdo exclusiva de tilapia-do-nilo.

Policultivo

O policultivo € um sistema de criagao de peixes onde diferentes espécies sdo
produzidas no mesmo tanque. Nesse sistema ha um maior aproveitamento de
nichos ecologicos distintos, otimizando o uso dos recursos disponiveis. Esse
método pode melhorar a produtividade e reduzir os impactos ambientais,
promovendo um melhor equilibrio ecologico do viveiro.
Exemplo: Tilapia + carpas: Enquanto as tilapias ocupam quase toda a coluna
d'agua, as carpas fazem uso de detritos do fundo, fito e zooplancton, ou vegetais, no
caso da carpa capim.

7~
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Figura 38. Piscicultura comercial de tilapias em sistema de monocultivo superintensivo.
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Na piscicultura,
cada sistema apresenta
vantagens e desvantagens.
A escolha do sistema
vai depender dos interesses
do produtor, do mercado
e das condicdes ambientais
disponiveis.

Figura 40. Dica do técnico.
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Principais Manejos na Piscicultura

Na piscicultura,
é essencial apllcar

DE MANEJO

para que se consiga
=>uma boa produtividade.

AGUA DE  ALIMENTAGAO  MANEJO SANIDADE i“’
2 QUALIDADE  ADEQUADA  CORRETO EM DIA

Figura 41. Dica da técnica.

Preparo do Tanque/Viveiro

Para garantir um ambiente adequado e saudavel para os peixes, €

fundamental realizar o preparo correto do tanque ou viveiro antes do povoamento.

Os cuidados com o manejo inicial do tanque ou viveiro ajudam a criar um
saudavel e produtivo para a piscicultura, especialmente em
viveiros/tanques de terra/escavados.

ambiente
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As principais etapas do preparo dos tanques/viveiros escavados incluem:

1. Drenagem e secagem: O tanque precisa esvaziar completamente e secar ao sol
por aproximadamente 10 dias. Esse processo ajuda a eliminar organismos
indesejaveis e a preparar o ambiente para o novo povoamento. O lodo também
deve ser retirado do fundo do tanque.

2. Aracdo: E uma pratica realizada apés a secagem do fundo, com o objetivo de
revolver o solo, melhorar sua aeragao, acelerar a decomposicdo da matéria
organica acumulada e contribuir para melhores condigdes de cultivo no ciclo
seguinte.

3. Desinfeccgao: Apds secagem completa, aplicar cal virgem ou cal hidratada (200 a
400 mg CaO/m?) em todo ira eliminar organismos indesejaveis, ovos de parasitas,
bactérias, fungos e predadores,melhorando as condi¢gdes do tanque. Utilize EPI's
como luvas e Oculos para evitar queimaduras. Deixar agir por cerca de uma
semana.

4. Calagem: Apds a desinfecgao, € recomendavel a aplicagéo de calcario agricola
caso o pH do solo esteja acido, com a finalidade de estabilizar o pH e a alcalinidade
da agua. A dosagem vai depender da analise do solo do viveiro.

5. Adubacao: A aplicacdo de adubo serve para fertilizar a agua, promovendo a
proliferacdo de fitoplancton e zooplancton, que sao fontes naturais de alimento para
os peixes. A adubacgéo pode ser organica (ex.: esterco curtido), ou inorganica (ex.:
superfosfato simples).

6. Instalagao de telas: Instalar telas nas entradas e saidas de agua evita a entrada
de animais indesejados e o escape dos peixes. Sempre que possivel, instale
também telas anti-passaros para proteger o tanque de predadores.

3 .-‘—"“

Figura 42. Desinfeccao db ta'nque escavado com uso de EPI’s.
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Manejo Populacional

O manejo populacional dos tanques/viveiros € importante para evitar
problemas que podem levar a grandes prejuizos para o produtor. Fazer o manejo
populacional reduz o acometimento de doengas causadas por estresse, competicao
entre os peixes por alimento, canibalismo e crescimento desigual dos animais.

Preparo do tanquelviveiro: O viveiro deve ser preparado antes do povoamento
com os alevinos, e deve estar livre de outros animais. Seguir os passos anteriores
para um preparo adequado dos tanques escavados.

Aquisicdo dos alevinos: E fundamental escolher fornecedores de confianca e
verificar a saude dos alevinos. Evite adquirir alevinos que apresentem sinais de
parasitas, doengas, desnutricdo ou que tenham sido tratados com antibioticos.

Transporte: Para reduzir a produgdo de residuos na agua durante o transporte, &
importante manter os alevinos em jejum de 12 a 24 horas antes, além de evitar
horarios de altas temperaturas. Adicionar sal a agua (1 a 5 g de sal por litro) ajuda a
diminuir o estresse dos peixes. Utilize caixas com aeragao/oxigenagdo adequada
para que o pescado chegue vivo e sem estresse ao destino. O tempo de transporte
deve ser 0 menor possivel para reduzir os impactos sobre os peixes, como estresse
e acometimento de doencgas posteriormente.

i —— 4
Figura 43. Preparo (injecao de oxigénio) para transporte de peixes vivos.
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Dica do Tecnico
| Documentacao para transporte: 6
€ Guia de Transito Animal (GTA):
pode ser obtida presencialmente nos pontos de
atendimento das Inspetorias Veterinarias de cada e
municipio ou online, por meio da plataforma Produtor F‘:;j_};.-
Online. Documentos necessarios: o A8
» Nota Fiscal ou Declaracdo de Nao Contribuinte do ICMS
devidamente preenchidas.
Atestado Sanitario: quando fornecido pela piscicultura, |
tem a finalidade de garantir a satide dos peixes.

a Guia do IBAMA: exigida quando necessério
conforme a espécie. .

\""

Figura 44 Drica do técnico.

Para emitir a Guia de Transito Animal no Rio Grande do Sul:

- SEAPI/RS: https://www.rs.gov.br/carta-de-servicos/servicos?servico=1381

- Plataforma do Produtor Online:
https://secweb.procergs.com.br/sdae/soe/PRSoelLogon.jsp

- Presencialmente, nos pontos de atendimentos das Inspetorias veterinarias de cada
municipio: Encontre aqui: https://www.agricultura.rs.gov.br/inspetorias-escritorios

Aclimatacgao: Aclimatagdo é o processo gradual de adaptagdo dos peixes ao novo
ambiente. E sugerido que, ao chegarem ao viveiro, os peixes sejam mantidos nas
embalagens de transporte, e estas permanegam submersas no tanque, permitindo a
adaptacao a temperatura e as condigdes da agua do novo local. Gradualmente, a
agua do tanque pode ser misturada com a agua de transporte, e s6 entao é feita a
liberagao completa dos peixes (povoamento). Esses cuidados reduzem o estresse e
o risco de doencgas e mortalidades.
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Figura 45. Aclimatacao de peixes dentro de um tanque de criagao.

Acompanhamento e quarentena: Nas duas primeiras semanas apos o
povoamento, € importante monitorar o comportamento dos peixes, sua alimentacao
e a taxa de mortalidade (normalmente até 10%). Esse periodo é critico para
identificar e tratar possiveis problemas de saude, assegurando um ambiente de
criacdo saudavel e seguro.

Classificagao por tamanho: Separar os peixes por tamanho ajuda a evitar
canibalismo, reproducdo precoce e também melhora o crescimento, além de
produzir lotes mais uniformes.

Densidade adequada: Uma densidade de povoamento adequada reduz a
competicdo por oxigénio e alimento, o que pode gerar estresse nos animais de
criacdo. A densidade de povoamento vai depender da capacidade de suporte do
sistema ao final da producdo, quando os peixes estiverem no tamanho final da
engorda, ou seja, no tamanho de despesca, abate e comercializagdo. Portanto,
deve ser programada antes da aquisi¢ao dos alevinos.

Exemplo de densidade ideal de povoamento:

Sistema extensivo: 1-3 peixes/m>2.
Sistema semi-intensivo: 3-5 peixes/m>.
Sistema intensivo: 15-50 peixes/m?.
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Figura 46. llustracao demonstrando diferentes densidades em um sistema extensivo.

Despesca programada: O planejamento da despesca, ou seja, da “colheita” dos
peixes ou camardes, deve ser feito com a finalidade de evitar superlotacédo nos
tanques. Portanto, o planejamento do povoamento deve ser feito de acordo com a
data da despesca programada, como por exemplo, para a semana santa ou antes
de iniciar o periodo de frio, como é o caso de tilapias criadas em locais com inverno
rigoroso. Para a despesca, é preciso realizar a depuracdo dos peixes, ou seja,
manter os peixes em jejum de 24 a 48 horas antes da retirada para esvaziar o trato
intestinal e evitar contaminacdo da agua no transporte. E importante reduzir o nivel
de agua do tanque para facilitar a captura com rede de arrasto.

I -

Figura 47. Despesca de peixes em um tanque escavado (esq.) e de camardes em um
tanque com monge.
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Abate humanitario e processamento: O abate humanitario evita o sofrimento do
animal e melhora a qualidade e a conservacao da carne (Brasil, 2022b).

e Insensibilizagao: Antes do abate, o peixe deve ser insensibilizado
(através de choque térmico em agua gelada a aproximadamente 1°C
ou choque elétrico).

e Processamento: ApOs a sangria e evisceragdo, 0 peixe passa por
lavagem rigorosa e, se necessario, filetagem.

=

Figura 48. Insensibilizagdo de peixe no gelo (esq.) e filetagem do pescado em frigorifico
(dir.).

@ osservacio w

O abate e processamento de pescado devem ser

realizados em estabelecimentos regulamentados,

que variam conforme a finalidade e o mercado de
comercializagao:

Abatedouros Frigorificos de Pescado: Unidades industriais que fazem
exclusivamente abate e beneficiamento.

Unidades de Beneficiamento (Industrias): Locais destinados ao recebimento,
evisceragao, filetagem, congelamento ou resfriamento.

Entrepostos de Pescado: Locais apropriados para recepg¢do, armazenamento e
expedi¢ao do pescado ja processado.
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Laboratérios Credenciados / Unidades Escolares: Espacgos universitarios ou
municipais adaptados para agricultura familiar.

Comercializagao: Para comercializar legalmente o pescado, o abatedouro ou
frigorifico deve possuir registro e inspec¢ao sanitaria, que podem ser:

SIM (Servigo de Inspecao Municipal): Para a venda no proprio municipio.
SIE (Servigo de Inspecao Estadual): Para a venda em todo o estado.

SIF (Servico de Inspecao Federal): Para venda em todo o territério nacional
e exportagao.

As principais diretrizes para a comercializacao legal incluem:

Legalizacao do Local de Abate: O abate ndo pode ser feito de forma rudimentar
ou sem fiscalizacdo. E necessario o registro como Agroindustria_Familiar de
Pequeno Porte, que possui normas simplificadas (até 250 m? de area);

e Selos de Inspecao: (SIF, SIE ou SIM);

e Nota do Produtor: Para emitir notas fiscais e vender legalmente para
comercios e restaurantes, vocé deve procurar a prefeitura local ou Secretaria
de Agricultura do seu municipio e solicitar a emissé&o.

Orgao Regulador: O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) atua por meio do
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) e do Servico de
Inspecao Federal (SIF). Eles garantem a qualidade e a segurancga alimentar do
pescado desde o recebimento até a industrializacdo, baseando-se no RIISPOA
(Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
instituido pelo Decreto n® 9.013/2017).

RIISPOA é a norma técnica regulamentada pelo MAPA que tem as diretrizes
para a producao, abate, beneficiamento, transporte e comercializagdo dos produtos
de origem animal, e determina as praticas sanitarias corretas para evitar fraudes e
contaminagdes.

O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) ndo atua diretamente na inspecéo
sanitaria do pescado (como qualidade e saude publica), funcdo que é
responsabilidade exclusiva do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA).

O MPA, em conjunto com o MAPA, através da Portaria Interministerial
MPA/MAPA N° 54 DE 09/04/2026 (Brasil; Brasil, 2026), estabeleceu a Nota Fiscal
do Pescado como documento oficial de comprovagao de procedéncia para controlar
a cadeia produtiva, a partir da rastreabilidade e origem do pescado. Assim,
enquanto o MAPA (via SIF/SIE/SIM) atua na fiscalizagéo de fabricas e frigorificos,
aléem da inspecao sanitaria, o MPA garante que quem cultiva esteja devidamente
licenciado.
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Recomendacgdo: Como as regras ambientais e sanitarias podem variar conforme o
estado ou municipio. Procure a unidade da Emater ou a Secretaria da Agricultura
mais proxima na sua regido para receber orientagdes especificas e apoio técnico
para a construcao da sua unidade de beneficiamento.
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Figura 49. Dica da técnica.
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Manejo Alimentar dos Peixes

f =S R R

DICA DO TECNICO:

P Saye = Foets

O fornecimento de uma alimentagio adequada
é essencial para a nutricdo, saude e o
desenvolvimento dos peixes, reduzindo os custos
de produgao.

Alguns manejos importantes para uma

alimentagao eficiente e equilibrada, sdo:

v Determinar corretamente o tipo de racao
e a quantidade a ser fornecida,

«  V Criar horarios fixos para a alimentagao.

~ Monitorar o apetite dos peixes e ajustar
a alimentacdo quando necessario.

Figura 50. Dica do técnico.

Racdo adequada: E importante fornecer uma ragdo especifica quanto ao tipo,
quantidade e tamanho, que seja adequada a espécie de peixe ou habito alimentar, e
a fase do desenvolvimento (alevinos, juvenis, adultos). A quantidade e frequéncia do
arragcoamento devem ser ajustadas conforme o tamanho, a espécie, o consumo, e a
fase de vida dos peixes. Sempre opte por ragées comerciais de boa qualidade.

Ragdo comercial: E uma ragdo formulada de modo a atender as necessidades
nutricionais dos peixes, com tamanhos apropriados para as diferentes fases de
criacdo. Podem ser desenvolvidas para determinadas espécies, e adequadas ao
habito alimentar dos peixes (carnivoro ou onivoro; na superficie ou no fundo).

Racao peletizada: A racido peletizada € produzida por um processo em que 0s
ingredientes sao submetidos a umidade, calor e pressado, formando os péletes
(gréaos). A maioria das ragdes utilizadas e disponiveis é deste tipo, com menor custo
de producgao, porém apresentando menor palatabilidade (menos atrativo ao sabor) e
menor digestibilidade (menor aproveitamento nutricional da dieta).

Racdo extrusada: E a racdo que passa por um processamento mais elaborado,
onde os ingredientes sdo submetidos a alta pressdo, umidade e temperaturas
elevadas, resultando em péletes que flutuam na agua. A ragdo extrusada tem maior
homogeneidade de nutrientes nos péletes, maior estabilidade na agua e melhor
palatabilidade, podendo gerar melhores resultados de ganho de peso e conversao
alimentar.
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Racao caseira: E um tipo de racdo alternativa & comercial, geralmente produzida a
partir de subprodutos agricolas. Como apresenta maior velocidade de afundamento,
deve ser fornecida com atengéo para garantir seu consumo pelos peixes.

Monitoramento da alimentacao: Todos os dias € necessario observar se 0s peixes
estdo se alimentando e o quanto estdo comendo para evitar o desperdicio. Além do
aspecto econémico, as sobras de ragao podem prejudicar a qualidade da agua. Por
outro lado, se uma quantidade insuficiente de ragéo for ofertada, ira prejudicar o
crescimento e a saude dos peixes.

Observagdo das condigdes ambientais: E necessario verificar a qualidade da
agua e as condic¢des climaticas antes de alimentar os peixes. Ndo arragoar em dias
nublados, muito frios, chuvosos, de baixa qualidade de agua, ou apds dias de calor
intenso e baixa renovagéo de agua, a fim de evitar sobras que piorem as condigdes
de qualidade de agua.

Armazenamento da ragao: As ragdes devem ser armazenadas em locais secos e
seguros, evitando umidade, predadores e contaminagdo. Antes de alimentar os
peixes, é importante verificar o prazo de validade e o aspecto da ragao.

Percentual de proteina bruta na ragcao dos peixes: Ira depender da fase de vida e
do habito alimentar do peixe. Peixes onivoros ndo necessitam de tanta proteina
bruta quanto peixes carnivoros, por exemplo. Peixes no inicio do desenvolvimento
ou no periodo reprodutivo necessitam de maior quantidade de proteina bruta na
dieta. Também o tamanho dos péletes de ragdo devem ser adequados a cada fase.

N DICA DA TECNICA
A

= GUIA DE ALIMENTACAO ror FASE: ==

Alevinos (inicio) 33
~ 40-55% de proteina

§ Juvenis (escimen
¥ 30-40% de proteina

~DICA EXTRA:
O pellet de ragao

deve caber na boca
do peixe. :

oM.

Figura 51. Dica da fécnica.
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Conversdo alimentar: E a quantidade de ragdo necessaria para que os peixes
ganhem peso. Em outras palavras, ela mostra o quanto os peixes aproveitam a
ragao fornecida. Por exemplo, uma conversao alimentar (CA) de 1,5:1 significa que
foram necessarios 1,5 kg de racao para os peixes ganharem 1 kg de peso.

Entao, quanto menor for a conversao alimentar, melhor sera o resultado
da criagao, pois sera necessario menos alimento para produzir a mesma

quantidade de peixe.
AQ!

Para uma conversao alimentar ideal,
é importante fornecer a quantidade
correta de racao, utilizar uma racao
de boa qualidade e manter boas
condicoes de manejo e de qualidade
da agua. Também é importante
monitorar a quantidade de racao
fornecida. R\

Uma conversao alimentar ideal
P el L d

evita desperdicios e prejuizos. ~—~—~—~— y

et : ey -

o i

—

Figura 52. Piscicultor oferecendo ragao “a lango” (esq.) e alimentador automatico (dir.).
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Figura 53. AIimentadr de peixes coplado a um trator (esq.) e em tanqes-rede (dir.)

1) OBSERVAGAO 1

Os peixes devem ser mantidos sempre bem nutridos,
especialmente antes da entrada do inverno e em
periodos de reproducao, quando ragdes de melhor
qualidade devem ser ofertadas.

Todos esses cuidados e manejos contribuem para o
bem-estar dos peixes e para a sustentabilidade da
criacao, evitando desperdicios e preservando a
qualidade do ambiente aquatico.

Manejo e Qualidade da Agua

Para o sucesso da criacédo de peixes, € fundamental que os viveiros ou
tanques disponham de uma fonte de abastecimento de agua em quantidade
suficiente e de boa qualidade. Essas condi¢gdes sdo essenciais para manter o bem-
estar dos peixes e proporcionar um ambiente adequado para seu crescimento e
desenvolvimento.

E importante destacar que qualquer parametro da qualidade da &gua fora da
faixa adequada para a espécie cultivada pode causar estresse nos peixes. Esse
estresse pode provocar mortalidade imediata ou, mais frequentemente,
comprometer a saude dos animais ao longo do tempo. Além disso, reduz a
imunidade, favorecendo o aparecimento de doencgas, diminui 0 consumo de ragéo e
prejudica o crescimento dos peixes.

Se a causa do estresse nao for identificada e corrigida rapidamente, as
perdas podem ser significativas, resultando em maior mortalidade, menor ganho de
peso e prejuizos financeiros para o produtor.
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Por isso, é indispensavel monitorar periodicamente a qualidade da agua e
realizar o0 manejo necessario sempre que algum parametro estiver fora dos valores
recomendados.

(" )

) OBSERVACAO

Cada espécie de peixe possui exigéncias
especificas, mas alguns parametros sao
fundamentais para qualquer sistema de
criacao e devem ser monitorados

Jv L regularmente.
£ ) & . J

e Oxigénio Dissolvido (OD)

A oxigenacao da agua € o principal fator a ser observado, uma vez que
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua podem causar altas taxas de
mortalidade de peixes.

O oxigénio dissolvido na agua é consumido por peixes e outros organismos
aquaticos, como plancton (seres em suspensdo na agua, como o fitoplancton,
formado principalmente por microalgas, e o zooplancton, formado principalmente
por protozoarios, rotiferos, copépodos, claddceros), bentos (organismos que vivem
no fundo do tanque, no sedimento) e bactérias aerdbicas, que o utilizam na
respiracdo e na decomposi¢ao de matéria organica.

Quanto maior a biomassa/quantidade de peixes no tanque, maior sera a
demanda por oxigénio. Por isso, € essencial verificar as condi¢ées de OD na agua
do tanque de criacdo antes de realizar o povoamento e periodicamente, pois a
densidade suportada dependera da disponibilidade do OD.

Fontes naturais de oxigenacao:

Trocas gasosas na superficie da agua: O oxigénio atmosférico € incorporado na
agua por difusao, a partir da agao dos ventos.

Fotossintese de algas e plantas aquaticas: Grande parte do OD nos viveiros &
produzida pela fotossintese das microalgas (fitoplancton), que liberam oxigénio
durante o dia. Porém, durante a noite, ocorre o consumo de oxigénio, uma vez que
o fitoplancton realiza a respiragao.

Cascatas e movimentacao da agua: A entrada da agua no tanque em forma de

‘cascata”’, gerando bolhas e movimentagdo da agua, também favorece que o
oxigénio atmosférico e o OD na agua de entrada seja incorporado a agua do tanque.
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Figura 54. Entrada da agua no tanque por um cano, em forma de “cascata”.

Nivel ideal: Superior a 5,0 mg/L e 60% de saturagdo para a maioria das espécies.
Manter os peixes em condi¢des criticas de oxigénio dissolvido por longos periodos,
como por exemplo, niveis de 2,0 mg/L, ird prejudicar sua alimentacédo e
crescimento, podendo levar a doencas e mortalidades.

Como Medir a Concentracdo de Oxigénio Dissolvido na Aqua: Para monitorar a
oxigenacdo da agua em tanques ou viveiros, utiliza-se preferencialmente um
equipamento chamado oximetro, que mede a concentragdo de oxigénio dissolvido
com precisdo. Embora eficiente, o oximetro pode ter um custo elevado. Como
alternativa, ha Kkits colorimétricos de menor custo que também auxiliam no
monitoramento, oferecendo uma opg¢ao mais acessivel para produtores.

Figura 55. Medicdo da concentracao de oxigénio dissolvido no tanque dos peixes com um
oximetro digital portatil.
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Sinais_de Baixa Oxigenacdo: Quando a agua apresenta baixa oxigenacgao, os
peixes demonstram comportamentos caracteristicos, como se agruparem préximos
a entrada de agua e “boquejarem” na superficie, abrindo e fechando a boca em
direcdo ao ar, como se estivessem ofegantes. Outros sinais incluem mudancgas na
coloracdo, movimentos lentos ou anormais e respiragdo rapida, visivel pelo
movimento acelerado das branquias. Se nao houver intervencao rapida, a baixa
oxigenagao pode levar a mortalidade dos peixes.

Figura 56. Peixes “boquejando” na superficie do tanque.

Niveis de OD abaixo de 5,0 mg/L ja indicam baixa concentragdao e
necessidade de atencéo, podendo gerar sinais de estresse nos peixes, diminui¢ao
da alimentacdo e do crescimento, assim como reduc¢do da conversao alimentar, e
niveis abaixo de 3,0-2,0 mg/L por longos periodos indicam a necessidade de
medidas para preservar a saude dos peixes e a produtividade do tanque.

Dias nublados (pouca produgéo de oxigénio por fotossintese) e sem vento
(pouca entrada de oxigénio na agua por difusdo do ar) irdo refletir em condigbes
criticas de oxigenagao, onde a alimentacdo deve ser reduzida ou mesmo pausada
até que as condigdes de oxigenagao da agua sejam normalizadas.
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Algumas medidas que auxiliam no
fornecimento de oxigénio dissolvido
na agua dos tanques:
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Figuré' 57. Dica da técnica.

- Evitar o revolvimento do fundo: Movimentar o fundo do tanque ou viveiro pode
liberar compostos organicos e consumir rapidamente o oxigénio restante, agravando
a situacdo. Também pode liberar compostos téxicos em zonas anaerdbicas que
podem prejudicar ainda mais a sobrevivéncia dos animais.

- Aeracao de emergéncia: A solugdo mais rapida € utilizar aeradores mecanicos ja
instalados para agitar e oxigenar a agua. Caso n&o haja aeradores, € recomendavel
repor agua nova e oxigenada, preferencialmente criando uma “cascata” na entrada
do tanque para auxiliar na incorporagao do oxigénio.

- Controlar a alimentagao e remover peixes mortos: Suspenda a alimentacao até
que os niveis de oxigénio se estabilizem e retire quaisquer peixes mortos, o que
ajuda a manter a qualidade da agua.

- Aumentar a quantidade de entrada de agua no viveiro: A entrada de agua no
viveiro ira fornecer oxigénio ao viveiro, bem como diluir a quantidade de particulas
da agua, reduzindo a turbidez e aumentando a transparéncia da agua, favorecendo,
assim, a proliferacao de fitoplancton e da fotossintese, resultando em um aporte de
oxigénio na agua.
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Sistemas de Aeracao Mais Comuns:

Figura 58. Aeradores que langam agua no ar: aeradores de pés (pddle-whee/s) (esq.) e
aerador do tipo chafariz (circulador vertical) (dir.).

Figura 59. Aeradores que injetam ar na agua: injetor do tipo Venturi, turbinas injetoras
(propeller-aspirator-pump), soprador com difusor.
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i@’; DICA DA TECNICA:

O nivel de tecnificacdo empregada ira
depender da produtividade da criacdo,
assim como da capacidade de suporte do
sistema. Assim, viveiros que operam com
um sistema mais intensivo, com um maior
loteamento de peixes e com foco em altas
produtividades, é importante que exista
aeracdo artificial de emergéncia para suprir
as necessidades dessa producao sem que
haja mortalidades e prejuizos.

e Temperatura

A temperatura ideal da agua varia conforme a espécie de peixe, por isso &
essencial conhecer as necessidades térmicas da espécie escolhida antes de iniciar
a criacdo. Peixes provenientes de regides quentes, por exemplo, podem ter
dificuldades em sobreviver em areas com invernos rigorosos e temperaturas mais
baixas, necessitando de cuidados para evitar mortalidades. Da mesma forma,
espécies de agua fria podem nao se adaptar bem a regides de clima quente. No
geral, temperaturas entre 20 e 30 °C sado as ideais para a criagdo da maioria dos
peixes tropicais.

A temperatura da agua afeta diretamente o metabolismo dos peixes. Em
aguas mais quentes, os peixes tendem a ser mais ageis e a se alimentar com maior
frequéncia e quantidade, enquanto em aguas frias eles ficam menos ativos e podem
reduzir ou até cessar a alimentagao, impactando negativamente o seu crescimento.
Temperaturas baixas também aumentam a vulnerabilidade dos peixes a doencgas,
sendo importante manejar os viveiros e a alimentagdo nos periodos que antecedem
o frio, para que os peixes entrem no inverno em boas condigcbes de saude e
resisténcia (Rotta et al., 2023).

A temperatura da agua também influencia os aspectos quimicos e bioldgicos
que ocorrem dentro do viveiro. Em temperaturas mais altas, por exemplo, a
disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua é menor do que em temperaturas
mais baixas. O monitoramento da temperatura deve ser feito no inicio e ao final da
tarde, para ter um melhor controle da oscilagdo da temperatura e planejar o
arracoamento dos peixes.
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Figura 61. llustracao sobre os efeitos de temperaturas extremas em criagao de peixes.

Efeitos de Temperaturas Extremas:
Muito frio - Reducdo do metabolismo, do apetite e da conversao alimentar.

Muito calor - Estresse, menor oxigénio dissolvido e maior risco de doengas.

Medidas de Controle: Utilizar viveiros com profundidade adequada para evitar
variagdes bruscas, sombrite ou vegetacdo ao redor dos tanques para aumentar o

sombreamento. Em dias quentes é importante ter aeradores para manter uma
adequada oxigenac&o da agua.

e Transparéncia

O monitoramento da transparéncia da agua em tanques e viveiros € uma
ferramenta fundamental para avaliar a biomassa de fitoplancton e manter o
equilibrio do sistema de cultivo. A transparéncia esta diretamente relacionada a
quantidade de organismos microscépicos presentes na agua: quanto menor a
transparéncia, maior a concentracao de fitoplancton ou de particulas em suspensao.

O fitoplancton exerce papel importante na piscicultura, pois produz oxigénio
por meio da fotossintese durante o dia. Durante a noite e dias nublados, no entanto,
esses organismos consomem oxigénio por respiragdo. Quando ha excesso de
fitoplancton, esse consumo pode reduzir significativamente a concentracdo de
oxigénio dissolvido, colocando a sobrevivéncia dos peixes em risco.
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Outro ponto critico ocorre quando o fitoplancton morre. Sua decomposicao
por bactérias aerobias aumenta ainda mais o consumo de oxigénio disponivel no
tanque. Em situagbes como varios dias consecutivos de baixa luminosidade (céu
nublado), pode ocorrer mortalidade em massa de fitoplancton, resultando em
quedas bruscas de oxigénio dissolvido. Além disso, o acumulo de matéria organica
no fundo do viveiro favorece a formagao de zonas anaerdbias (sem oxigénio), onde
podem ser produzidos gases toxicos, como sulfeto de hidrogénio. Algumas espécies
de microalgas também podem produzir toxinas, representando risco adicional aos
peixes.

Por isso, o controle indireto da biomassa fitoplancténica por meio da
transparéncia da agua € essencial para a manutengao da qualidade da agua.

e Turbidez

A turbidez refere-se a presenca de particulas em suspensao, geralmente
particulas coloidais, que reduzem a penetracdo da luz na coluna d’agua. Essas
particulas podem ser de origem organica ou inorganica, incluindo sedimentos
(argila, silte, areia fina); matéria organica particulada; microorganismos (bactérias,
algas, protozoarios); coloides (particulas muito finas que permanecem em
suspensao por longos periodos).

A origem dessas particulas pode estar associada a erosdo do solo
(especialmente em areas sem vegetagdo ciliar), escoamento superficial apods
chuvas, atividades agricolas, industriais ou presenca de esgoto ou outros efluentes
sem tratamento.

Efeitos da Turbidez na Piscicultura

A turbidez é geralmente expressa em unidades nefelométricas (UNT), e os
valores dos variam conforme o uso da agua:

VALORES DE REFERENCIA DE TURBIDEZ
Uso da agua Turbidez (UNT)
Agua potavel <0,5a5,0

Agua subterranea <1,0
Piscicultura 10 a 40

A turbidez influencia diretamente o ambiente aquatico e o desempenho dos
peixes, uma vez que reduz a penetracado de luz, limitando a fotossintese, podendo
ocasionar prejuizos aos organismos plancténicos e bentdnicos, além de aumentar o
consumo de oxigénio durante a decomposicao destes e dificultar a alimentacédo dos
peixes.

58



Figura 62. Impacto da transparéncia sobre o plancton, organismos bentdnicos e
temperatura da agua.

Formas de Monitorar a Transparéncia e a Turbidez da Agua:

Disco de Secchi: O disco de Secchi é um instrumento circular, geralmente branco
ou com quadrantes preto e branco, utilizado para estimar a transparéncia e turbidez
dos corpos d'agua. Com cerca de 20 cm de diametro, ele é preso a uma vara, corda
ou fita métrica e submerso verticalmente até o ponto em que ndo pode mais ser
visualizado. Esse ponto é registrado como a "profundidade de Secchi". Quanto
maior a quantidade de particulas suspensas na agua, maior sera sua turbidez e
menor a transparéncia. No geral, uma transparéncia abaixo de 40 cm indica

excesso de fitoplancton.

Figura 63. Disco de Secchi usado para medir a transparéncia da agua em um tanque.
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Turbidimetro: O turbidimetro € um equipamento eletrdnico projetado para medir a
turbidez da agua. Ele funciona emitindo uma fonte de luz que atravessa a amostra
de agua e mede a intensidade da luz dispersa pelas particulas presentes. Quanto
maior a quantidade de particulas, maior sera a turbidez e, consequentemente,
menor a transparéncia da agua.

Figura 64. Turbidimetro e amostras de agua com diferentes valores de turbidez.

e Alcalinidade

A alcalinidade da agua corresponde a sua capacidade de neutralizar acidos,
sendo determinada principalmente pela presenca de ions bicarbonato, carbonato e,
em menor proporgao, hidroxidos. Na piscicultura, a alcalinidade tem uma funcao
fundamental na manutencao do equilibrio quimico da agua de criagao, pois esta
relacionada diretamente ao sistema tampao carbonato—bicarbonato, que regula a
estabilidade do pH. Entdo, valores adequados de alcalinidade evitam variacdes
bruscas de pH ao longo do dia, especialmente as associadas a atividade do
fitoplancton (fotossintese durante o dia e respiragcdo a noite). Baixa alcalinidade
resulta em menor capacidade tampao, tornando o sistema mais suscetivel a
oscilagbes de pH, que podem causar estresse fisioldgico aos peixes.

A alcalinidade também ¢é importante para a produtividade primaria dos
viveiros, ja que o fitoplancton necessita de carbono inorgénico no meio, como o
bicarbonato disponivel na agua. Assim, a manutencdo de uma boa alcalinidade
também favorece a producdo natural de alimento nos viveiros.

Do ponto de vista de manejo, a alcalinidade também estd associada a
eficiéncia de processos biogeoquimicos, como a nitrificacdo, que consome
alcalinidade e pode reduzir o pH em sistemas intensivos. Por isso, niveis baixos
podem comprometer a qualidade da agua ao longo do tempo. A recomendagéo é
que a alcalinidade total em viveiros de piscicultura esteja, preferencialmente, acima
de 20 mg/L de CaCOs, sendo valores entre 50 e 150 mg/L considerados ideais para
a maioria das espécies criadas. Quando necessario, a alcalinidade pode ser
corrigida por meio da calagem, utilizando compostos como calcario agricola ou
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calcario dolomitico, pratica amplamente adotada para melhorar a qualidade da agua
e a produtividade dos sistemas de aquicultura.

Tabela 1. Alcalinidade total e dose de calcario a ser aplicada.

Alcalinidade total | Dose de calcario agricola
(mg/L CaCO3;) (g/m? de lamina d’agua)
Menor que 10 300
10 a 20 200
20a 30 100
~ ™

Observacao:

Cerca de duas semanas apos realizar a
correcdo, é importante fazer o teste de
alcalinidade da agua para conferir se o valor
da alcalinidade total esta superior a 30 mg

de carbonato de calcio (CaCOs) por litro de

agua.
= &
\ . ' v gememoeny | I
s - Dicasda Técnica: = |[S»
Ao realizar a aplicagao de calcario,
¢é indispensavel o uso de Equipamentos o
de Protecao Individual (EPIs), incluindo:

« luvas de borracha;
v mascara apropriada;
v 6culos de protegao;
v roupas compridas;
v botas.

\' \. ’t.. 7..,. \ \ A N XN
S M AN daRa i N
Figura 65. Dica da técnica.
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e pH

O pH mede o grau de acidez ou alcalinidade da agua. Assim como a
temperatura, a faixa de pH ideal da agua varia conforme a espécie de peixe
cultivado, que garante o melhor desenvolvimento dos animais.

Para os peixes tropicais de cultivo, a faixa ideal de pH esta entre 6,5 e 8,5.

Kits colorimétricos comerciais ou equipamentos digitais podem ser adquiridos
para a analise do pH.

@& e
"
o | I
a5 * s
: @B : pH test paper
/: pH 0-14
4 A EEEEE
. T
= N ||

Colete 5ml de dgua ng tas do reagente, > - L ..l
NSTRUCOES Proveta, adicione 3 g0 E 5
misture @ compare & O Com a escala para determinar 0 PH-

Figura 66. Kits colorimétricos e fﬁas para medir o pH.

pHmetro de mesa pHmetro portatil

Amostra
de agua
de agua
Eletrodo imerso na amostra de agua Eletrodo conectado ao pHmetro portatil
e conectado ao pHmetro de mesa e imerso na amostra de dgua para
para leitura do pH. leitura direta do pH.

Figura 67. Equipamentos de medi¢do de pH: “pHmetro” de bancada/mesa e portatil.
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Efeitos do pH inadequado:

- pH acido (< 6,0): Aumento da mortalidade, dificuldade de absorcdo de
nutrientes e corrosao de branquias.
- pH alcalino (> 9,0): Dificuldade na excre¢dao de aménia pelos peixes.

Correcao do pH:

A correcdo do pH em sistemas de piscicultura deve ser feita com cautela e
sempre baseada em medi¢cdes confiaveis, pois variacbes bruscas podem causar
estresse ou mortalidade dos peixes.

- Para aumentar o pH: Aplicagao de calcario agricola (carbonato de calcio).
- Para reduzir o pH:

Uso de fontes acidas: acidos inorganicos, como acido sulfurico, acido cloridrico, em
situacdes controladas e aplicagao criteriosa, com diluicdo prévia e monitoramento
apdés a aplicagdo. Esse tipo de correcdo € mais utilizado em laboratérios ou
sistemas intensivos.

Fertilizacdo organica: adicdo de matéria organica (esterco curtido, por exemplo),
estimula a respiragdo microbiana, que libera gas carbdénico (CO2) na agua, que
reage com a agua, formando acido carbdnico, reduzindo o pH lentamente.

Uso de fontes de carbono: em sistemas de bioflocos, a adicdo de melago ou outras
fontes de carbono organico favorece o crescimento de bactérias heterotréficas. Esse
processo eleva a concentragcdo de CO:2 dissolvido na agua, contribuindo para a
reducao do pH.

Recomendacgao pratica:

- Renovacao parcial da agua: fazer uma troca da agua do viveiro com entrada de
agua com pH adequado é uma das estratégias de manejo mais comuns.

- Reducao da biomassa de fitoplancton: controlar floracdes pode evitar flutuacoes
de pH ao longo do dia, embora pequenas variagdes ao longo do dia sejam normais

na maioria dos sistemas (subindo durante o dia e caindo durante a noite).

- Alcalinidade: manter alta alcalinidade para evitar variagdes abruptas de pH.
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v Antes de qualquer intervencao:
Verificar pH, alcalinidade e
transparéncia da agua. O
monitoramento do pH deve ser
realizado ao amanhecer e a tarde.

« Evitar corregdes que causem

variacoes bruscas de pH, pois
podem causar estresse e
mortalidade dos peixes.

v Priorizar métodos indiretos,
5. mais lentos, porém mais estaveis.

e Dureza

A dureza da agua se refere a concentragdo de ions de calcio (Ca?**) e
magnésio (Mg?*) dissolvidos na dgua. Quanto maior a quantidade desses minerais,
mais "dura" a agua se torna. A dureza pode ser classificada como:

Dureza temporaria: causada por bicarbonatos de calcio e magnésio, que podem
ser removidos por fervura.

Dureza permanente: causada por sulfatos e cloretos de calcio e magnésio, que nao
séo eliminados com fervura.

A dureza da agua € normalmente expressa em mg/L (ppm) de CaCOs ou em
graus de dureza (°dH ou GPG). Uma agua, quanto a sua dureza, pode ser:

- Macia: < 60 mg/L

- Moderadamente dura: 60 — 120 mg/L
- Dura: 120 — 180 mg/L

- Muito dura: > 180 mg/L

Importancia da Dureza da Agua na Piscicultura:
A dureza da agua é um fator essencial na piscicultura, pois influencia

diretamente a qualidade da &gua, a estabilidade do ambiente aquatico e,
consequentemente, a saude dos peixes. Manter a dureza da agua dentro de niveis
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adequados na agua da piscicultura, ou seja, um equilibrio de calcio e magnésio,
ajuda a manter a estabilidade do pH, assim como o crescimento dos peixes.

E importante que a dureza da agua da piscicultura seja monitorada com certa
frequéncia, e seja ajustada quando necessario. O monitoramento da dureza da agua
na piscicultura deve ser frequente e o ajuste deve ser efetuado sempre que
necessario, a fim de manter o ambiente aquatico em condigbes ideais.

Regulacao do pH e estabilidade do ambiente: A dureza da agua atua como um
tampao, reduzindo as variagdes bruscas no pH, prejudiciais aos peixes e tornando o
ambiente instavel.

Saude o6ssea e metabolismo dos peixes: Os minerais calcio e magnésio
presentes na agua de criacdo sao importantes para o desenvolvimento 6sseo e a
formacéo das escamas dos peixes.

Influéncia na toxicidade da amoénia e metais pesados: Em aguas de pouca
dureza, a toxicidade da aménia e mesmo de outros elementos, como cobre e zinco,
aumenta, podendo causar estresse e até a morte dos peixes.

Qualidade da agua e reproducao dos peixes: Algumas espécies de peixes e
outros organismos aquaticos necessitam de agua com durezas especificas para a
reproducao e sobrevivéncia dos alevinos.

Como Medir e Controlar a Dureza da Agua na Piscicultura?

A medicao pode ser feita com tiras de teste, kits titulométricos de EDTA ou
analises laboratoriais. A dureza da agua na piscicultura geralmente é expressa em
mg/L (ppm) de CaCOs.

Testes quimicos (titulometria EDTA) — Método laboratorial que usa EDTA (acido
etilenodiamino tetra-acético) para reagir com os ions de calcio e magnésio,
determinando a dureza total.

Tiras de teste — Faceis de usar, mudam de cor conforme a dureza da agua e séo
comparadas a uma escala.

Medidores eletronicos (TDS/SDT - soélidos dissolvidos totais) — Medem a
condutividade elétrica da agua, que pode indicar a presenca de minerais, mas nao
distingue entre diferentes tipos de sais. Existem equipamentos “de bolso” que sao
acessiveis e cumprem bem sua funcgao.

65



TESTE QUIMICO DE DUREZA DA AGUA

A reacao com os reagentes indica o nivel de dureza da agua.

o COLETE A AMOSTRA 9 ADICIONE O REAGENTE A 9 ADICIONE O REAGENTE B o OBSERVE A MUDANGA DE COR
Encha o tubo de ensaio Adicione algumas gotas Adicione algumas gotas A cor formada indica o nivel
com a amostra da gua. do reagente A e agite do reagente B e agite de dureza da agua.

suavemente. novamente.

INTERPRETACAO DO RESULTADO

AZUL ROSA / ROXO VERMELHO / MAGENTA
Agua muito macia Agua de dureza moderada Agua dura
(dureza baixa) (dureza média) (dureza alta)

Figura 69. Testes quimicos (titulometria EDTA) para medi¢ao da dureza da agua.

TESTE COLORIMETRICO DE DUREZA DA AGUA

Simples « Rapido « Confiavel

Leia o resultado:
quanto maior a
dureza, mais

Mergulhe a tira Retire a tira e Compare a cor da
na agua por 1-2 aguarde 30 ponta da tira com a
segundos. segundos. escala de referéncia.

escura a cor.

ESCALA DE DUREZA (ppm como caco,)

1
11T
50

f
n

TIRASTESTE | 100
z i ; , 150
DUREZA DA AGUA | Muitomacia ~ Magia Le\gemente Moderadamente [ii g Mu‘ittz?
ura dura 0 dura

.

Figura 70. Tiras de teste para medigao da dureza da agua.
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TESTE DE DUREZA DA AGUA POR TDS (SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS)

Mede a condutividade elétrica da dgua para estimar a concentracao de sais dissolvidos.

@ PrePare O MEDIDOR (@) CALIBRE (OPCIONAL)  (€)) CoLETEAAMOSTRA (@) MECA O TDS @ &1 oResuLTADO
Ligue o medidor de TDS Para maior preciséo, Colete a amostra da Mergulhe o medidor na O valor de TDS (em ppm)
e verifique se esta em calibre o medidor com agua no béquer amostra até a linha de indica a quantidade de
funcionamento. solucdo padréo de limpo. imersdo. Aguarde a sélidos dissolvidos e,
condutividade. leitura estabilizar. indiretamente, a dureza
da agua.
|
|
LINHA DE

IMERSAO ‘

SOLUCAO 4
PADRAD TDS: 248 ppm
MAzprc) Agua com dureza
moderada
ELETRODOS ~
COMO FUNCIONA? INTERPRETACAO DO TDS (ppm)
O medidor aplica uma pequena corrente > ~
elétrica na 4gua e mede a condutividade. 0-50 50 -150 150 - 300 300 - 600
Quanto maior a concentragéo de sais ﬁ~
§ G0 rlhpts A s Muito baixa Baixa Dureza Dureza Dureza muito
minerais (célcio, magnésio, sédio, potassio,
bicarb ; i (R Q (sor { % dureza dureza moderada elevada elevada
icarbonatos, etc.), maior seré a . oy >)
condutividade — e, consequentemente, A
= -(;)- Valores podem variar conforme a origem da dgua e a temperatura.
givzlordelIDs, CORRENTE ELETRICA Q

Figura 71. Medidores eletrénicos (TDS) da condutividade elétrica da agua.

- Valores ideais: A maioria dos peixes de agua doce se adapta em aguas com
dureza entre 50 e 200 mg/L de CaCOs, dependendo da espécie.

- Correcao da dureza: Para aumentar a dureza, pode-se adicionar calcario,
gesso ou cloreto de calcio. Para reduzir a dureza, € um pouco mais dificil, a
depender do tamanho do volume de agua do viveiro. O ideal é diluir a agua ja
presente com uma agua com menor concentracdo de minerais, como a agua
da chuva.

e Compostos Nitrogenados

Na aquicultura, os compostos nitrogenados resultam principalmente do
metabolismo dos peixes (excregdo de amodnia, ureia, acido urico) e da degradacgao
de alimentos ndo consumidos. Estes compostos s&do monitorados porque, em
excesso, podem levar a ciclos de nitrogénio prejudiciais e impactar a qualidade da
agua e a saude dos organismos. O gerenciamento destes compostos envolve a
compreensao do ciclo do nitrogénio e a utilizagcado de estratégias como a introdugao
de bactérias benéficas ou macroéfitas para degradar a amdnia, nitrito e nitrato.

Fontes de Compostos Nitrogenados:
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Excrecdo animal: Os peixes excretam nitrogénio como principal subproduto do
metabolismo de proteinas, na forma de amdnia, ureia e acido urico.

Alimentos: Alimentos n&o consumidos pelos peixes e as fezes dos animais
contribuem com matéria orgénica que € degradada em amodnia, um composto
nitrogenado.

Fertilizantes: Em algumas situa¢gées, como nos sistemas de aquicultura extensiva,
fertilizantes nitrogenados como a ureia podem ser adicionados para promover o
crescimento de fitoplancton.

Principais compostos:

e Amédnia (NH3/NH4")

A amdnia € um dos principais compostos nitrogenados na agua e resulta da
decomposicao de matéria organica e da excregcao dos peixes, quando € liberada na
agua apos a desaminagao das proteinas. Portanto, a degradagao de qualquer fonte
de proteinas ira liberar amdnia na agua, como a decomposi¢éo de restos de ragao
nao consumidos pelos peixes, morte do fitoplancton, esterco que pode ter sido
despejado no viveiro, entre outros. Além disso, a excre¢cado dos peixes é uma das
principais fontes de amdnia na agua de criagéo.

Outra fonte de aménia em viveiros é proveniente da fertilizacdo dos viveiros
para a producido de fitoplancton a partir de produtos como sulfato de amoénio e
nitrato de aménio.

Altas concentracbes de amoénia na agua da piscicultura, especialmente em
sua forma toxica, n&o ionizada, podem causar sérios prejuizos a saude dos peixes,
tais como danos as branquias, dificuldade respiratéria e mortalidade.

Na agua, a amédnia existe em duas formas:

1. Aménia livre/ndo ionizada (NH3) — E a forma mais toxica da aménia para os
peixes. Sua concentragdo deve permanecer abaixo de 0,02 mg/L. Valores acima
de 0,05 mg/L ja podem causar estresse, reduzir o crescimento, provocar danos as
branquias e favorecer o aparecimento de doencas. Em concentragcbes elevadas,
especialmente quando a exposigdo € prolongada, pode ocorrer mortalidade. A
propor¢do de amdnia toxica aumenta com o aumento do pH e da temperatura da
agua.

2. Aménia ionizada (NH4*) — E muito menos tdxica para os peixes, pois permanece
na forma ionizada na agua.

Valores recomendados na piscicultura:

- Amonia téxica (NHs): inferior a 0,02 mg/L.
- Amonia total (NH3 + NH4*): até 0,5 mg/L.




A proporgao entre essas formas e a disponibilidade na agua,
depende do pH e da temperatura:

- Em pH alto (basico) e temperaturas elevadas:
4 predomina a forma téxica (NHs).

- Em pH baixo (acido) e temperaturas mais baixas:
¢ predomina a forma ionizada (NH4"), menos prejudicial.

Acodes para evitar problemas com aménia na piscicultura:
- Monitorar constantemente a aménia total e o pH da agua;

- Fazer uso de filtros biolégicos, onde a presenga de bactérias nitrificantes
fazem a conversdo da aménia em nitrito (NO2") e depois em nitrato (NO3’),
reduzindo a toxicidade;

- Realizar troca parcial de agua e uma boa oxigenagdo do sistema em
situacdes mais criticas para o controle da amonia.
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Condigdes que aumentam a amdnia téxica Condigdes que reduzem a amadnia toxica

TEMPERATURA TEMPERATURA
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NH; ¥ nhy

(amdnia livre) | (aménia

A ionizada) (aménia
TOXICA (onizada)
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« Peixes com estresse « Peixes sauddveis
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S0 o ) <« Branqui d
anos .nas branquias ALTO RISCO = ranquias preservadas BAIXO RISCO
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Figura 72. Representacéo de duas diferentes condi¢des em tanques de piscicultura.
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e Nitrito (NO2’)

E resultado da acdo das bactérias nitrificantes, tais como as Nitrosomonas,
que transformam (oxidam) aménia em nitrito. E téxico aos peixes, pois interfere na
absorgao de oxigénio pelo sangue. Em niveis criticos pode causar mortalidades, e
em niveis sub-letais por longos periodos pode afetar a alimentagdo e o crescimento
dos peixes, podendo resultar em doencgas e mortalidade.

Sinais de intoxicagdo: peixes respirando na superficie (“boquejando”) e
coloracao palida das branquias.

e Nitrato (NO3)

E resultado da acdo das bactérias nitrificantes, especialmente as Nitrobacter,
que irdo transformar o nitrito disponivel na agua em nitrato, um produto menos
toxico aos peixes. O nitrato disponivel na agua tende a ser utilizado pelo fitoplancton
e outras algas ou plantas aquaticas presentes no viveiro. Em grandes quantidades,
esse nutriente pode levar a eutrofizacdo dos viveiros, ou seja, uma superproducao
de fitoplancton na agua, o que nao é desejavel.

O nitrato também pode ser liberado para o ar na forma do gas nitrogénio (N2)
a partir de um processo de reducéo realizado por bactérias anaerdbias (na auséncia
de oxigénio), chamado de desnitrificagao.

O nitrato € o menos tdéxico dentre os compostos nitrogenados na agua de
pisciculturas, mas em niveis altos pode afetar o crescimento dos peixes.

Importancia do Ciclo do Nitrogénio:

- Manutengdo da Qualidade da Agua: A ciclagem dos compostos
nitrogenados ¢é vital para evitar o acumulo de substéncias téxicas (aménia e
nitrito) na agua.

- Equilibrio do Ecossistema: O nitrato produzido no ciclo do nitrogénio
sustenta o fitoplancton, que é um componente importante da cadeia alimentar
e também produz oxigénio.

Figura 73. Imagem demonstrando o ciclo do nitrogénio em um tanque de piscicultura.
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Procedimentos para controlar o excesso de compostos nitrogenados nos
viveiros:

- Ciclagem de Nitrogénio: E fundamental garantir que os sistemas tenham a
comunidade bacteriana necessaria e que o ciclo do nitrogénio ocorra para
manter a qualidade da agua.

= Filtros externos: Utilizagcdo de filtros externos (filtros bioldgicos, filtros com
plantas aquaticas - lagoas de tratamento, filtro desnitrificador, sistema de
bioflocos, processo Anammox (Anaerobic Ammonium Oxidation), entre
outros.

- Controle da carga organica: Utilizar as principais fontes de nitrogénio
(ragao e fertilizantes) adequadamente durante todo o ciclo de produgéo. Se
necessario, reduzir ou cessar o aporte de fertilizantes e racdo no tanque. A
reducdo de alimentos ndo consumidos e fezes diminui a quantidade de
matéria organica que pode se converter em amonia.

- Uso de macrofitas: A macrofita aquatica Azolla sp., por exemplo, pode ser
utilizada para absorver parte dos compostos nitrogenados da agua.

- Biorremediagao: A introdugao de produtos a base de bactérias especificas,
com efeito probidtico e/ou biorremediador, por exemplo, ajuda a converter a
amonia e o nitrito em nitrato, de acordo com as etapas do ciclo do nitrogénio.

- Aeracao mecanica: O uso de aeradores pode ser importante para evitar
estratificacdo térmica em viveiros mais profundos e, ainda, evitar zonas de
acumulo de residuos. Além disso, o aporte de oxigénio nos tanques é
imprescindivel para a sobrevivéncia dos peixes, demais organismos
plancténicos e bentbnicos, assim como de bactérias aerdbias, tais como as
bactérias nitrificantes, responsaveis pela conversdao e aménia em nitrito e de
nitrito em nitrato.

- Controle da densidade de peixes: E importante que se tenha um
monitoramento e controle da densidade de peixes nos viveiros, para que nao
haja nem desperdicio de ragcdo, nem acumulo de nutrientes oriundos da
alimentacgao, o que pode levar a problemas de qualidade de agua.

- Trocas parciais de agua: Em situagbes criticas onde ha o acumulo de
compostos nitrogenados na agua de criagdo e o problema nao se resolve de
outras formas, se faz necessaria a troca parcial da agua do tanque.

e Compostos Fosfatados

O ortofosfato (PO4*) é uma das principais formas de fosforo presentes na
agua e pode ser facilmente utilizado pelas algas e outros organismos aquaticos. Ele
€ proveniente, principalmente, da racdo nao consumida pelos peixes, dos
fertilizantes utilizados na adubacido dos viveiros, da decomposicdo da matéria
organica e da excregao dos peixes.

O fosforo € um nutriente essencial para o crescimento do fitoplancton,
formado por microalgas que vivem na agua e servem de alimento para diversos
organismos aquaticos. No entanto, quando ha excesso de fdsforo, ocorre um
crescimento exagerado dessas algas, processo conhecido como eutrofizagao, que
pode comprometer a qualidade da agua e prejudicar a criagéo de peixes.
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Com o passar do tempo, grande parte do fésforo presente na agua se
deposita no fundo do viveiro, acumulando-se no fundo do viveiro, formando uma
reserva de nutrientes no sedimento.

Em viveiros com sistemas extensivos ou semi-intensivos, onde a
produgcdo depende bastante do alimento natural, o preparo do viveiro (secagem,
aracado, calagem e adubacdo) estimula a mineralizagdo da matéria organica,
liberando parte do fésforo para favorecer o desenvolvimento do fitoplancton.

Em determinadas condigdes, como baixa concentracdo de oxigénio na agua
ou revolvimento do fundo do viveiro, parte desse fosforo pode retornar a agua e ficar
disponivel para o crescimento das algas, causando problemas de qualidade de
agua. Por isso, € importante adotar boas praticas de manejo para evitar o acumulo
excessivo de matéria organica e manter a qualidade da agua.

Problemas do excesso de fosfatos na agua:

Eutrofizacao — O acumulo excessivo de fosforo causa proliferacdo excessiva de
algas (floracdo algal), o que pode reduzir os niveis de oxigénio dissolvido,
prejudicando os peixes.

Piora da qualidade da agua — O excesso de algas pode provocar variagdes
extremas no pH e na oxigenacdo, levando ao estresse e até a mortalidade dos
peixes.

Favorecimento de cianobactérias — Algumas espécies de algas tdxicas podem
liberar compostos prejudiciais, comprometendo a saude dos peixes e a qualidade da
agua.

Como controlar os fosfatos na agua da piscicultura?

Uso racional de racao — Alimentar os peixes com quantidades adequadas e optar
por ragdes com menor teor de fosforo diminui a quantidade de fosfatos na agua.

Monitoramento da qualidade da agua — Medi¢des frequentes do fosforo total e do
ortofosfato auxiliam na prevengao de acumulos prejudiciais.

Trocas parciais de agua — A retirada de parte da agua do tanque com excesso de
nutrientes e a renovagao com agua limpa ajudam a diluir os fosfatos.

Uso de macrofitas aquaticas e biofiltros — Plantas aquaticas e sistemas de

filtragem biolégica podem absorver o fosforo e ajudar a manter o equilibrio do
ambiente.

Aplicacao controlada de fertilizantes — Em viveiros fertilizados, a dosagem de
fésforo deve ser ajustada para evitar concentragdes excessivas.

Valores Recomendados na Piscicultura:
e Foésforo total: idealmente abaixo de 0,1 mg/L em sistemas intensivos para

evitar eutrofizacao.
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e Ortofosfato: valores acima de 0,03 mg/L favorecem o crescimento excessivo
de algas.
Manter o controle dos compostos fosfatados é essencial para garantir um
ambiente aquatico equilibrado, saudavel e produtivo na piscicultura.

Monitoramento:

O monitoramento de compostos nitrogenados (aménia, nitrito e nitrato) e
fosfatados na aquicultura deve ser feito rotineiramente. Usualmente se utilizam kits
colorimétricos ou medidores digitais portateis (fotbmetros/e espectrofotdmetros).

ANALISE COM KITS COLORIMETRICOS | ANALISE COM FOTOMETRO / ESPECTROFOTOMETRO

o Coletar e Adicionar 0 Aguardar o Comparar a cor o Coletar 9 Adicionar o Aguardar o Ler no

amostra reagente reacao no cartao amostra reagente reagao aparelho

COMPOSTOS NITROGENADOS COMPOSTOS FOSFATADOS COMPOSTOS NITROGENADOS COMPOSTOS FOSFATADOS

Figura 74. Anélise de compostos nitrogenados e fosfatados na piscicultura.

e Salinidade

A salinidade influencia diretamente a saude, o crescimento e a sobrevivéncia
dos organismos aquaticos criados, uma vez que cada espécie tem uma faixa ideal
de salinidade. Em ambientes de salinidade ndo compativel com a adequada para o
organismo criado, o gasto de energia no processo de osmorregulagédo, ou seja, o0
equilibrio osmético realizado a partir da entrada e saida de agua no corpo é maior, o
que acaba por afetar negativamente a produtividade dos animais, causando
estresse, baixa imunidade, doengas e mortalidades.

Este desgaste é ainda maior no caso de espécies estenoalinas, ou seja, que
vivem em uma faixa muito limitada de salinidade, ndo tolerando grandes variagées.

73



Além disso, a salinidade afeta parametros como oxigenagdo, pH e
disponibilidade de nutrientes, impactando a qualidade da agua do tanque ou viveiro.

No caso da criacdo de espécies eurialinas (como tilapias e camardes), que
toleram uma maior amplitude de salinidade, a salinidade pode ser ajustada
estrategicamente para melhorar a produtividade e o desempenho dos animais.

Monitoramento:

O monitoramento da salinidade deve ser feito regularmente a fim de manter
um ambiente de criacdo adequado, e que nao impacte na produtividade dos
animais. Para isso, € utilizado o uso de refratdmetros ou condutivimetros.

ANALISE DA SALINIDADE DA AGUA

COLETAR UTILIZAR O MEDIR A LERO
AMOSTRA EQUIPAMENTO AMOSTRA RESULTADO
ESCOLHIDO

SALINIDADE
18 %o

£ 0
Salinity %

6 Quanto maior a condutividade ou o valor no refratémetro, maior a salinidade da agua.

Figura 75. Monitoramento da salinidade da agua com condutivimetro e refratbmetro.
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Figura 76. Dica da técnica.

Manejo Sanitario

O manejo sanitario € um dos pilares da piscicultura, pois contribui
diretamente para a saude dos peixes, a qualidade da agua e a produtividade do
cultivo. A adogao de boas praticas de manejo, como monitoramento das condigdes
ambientais, alimentagdo adequada e prevencao de doencgas, reduz o estresse dos
animais e diminui o risco de surtos sanitarios. Além de evitar prejuizos econémicos,
o controle sanitario adequado favorece o bem-estar dos peixes e a producédo de
alimentos mais seguros para o consumo humano.

Conforme Pavanelli, Eiras e Takemoto (2008), no livro Doenga de Peixes, as
principais doengas que acometem 0s peixes séo:

e Parasitoses

Dentre os protozoarios mais comuns, podem ser citados o Ichthyophthirius
multifiliis, causador da ictiofitiriase, também conhecida por “doenga dos pontos
brancos” ou “ictio”, e os protozoarios dos géneros Trichodina, Amyloodinium e
Piscinoodinium. Também € muito comum em peixes, principalmente em carpas, a
Lerneose, doenca causada por copépodes.

Além de reducdo na alimentagédo e letargia, as parasitoses podem causar
grandes mortalidades.
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e Micoses

A mais conhecida e frequente em peixes de criagdo é a Saprolegniose, que,
assim como outros fungos, pode causar colbnias brancas na pele dos peixes,
semelhante a algod&o, podendo levar a mortalidade dos animais doentes.

e Bacterioses
As principais doencgas causadas por bactérias em peixes de criacdo sio:

Septicemia movel (Aeromonas)

Sinais clinicos: Natacao lenta, falta de apetite, lesdes ulcerativas na pele com
aspecto hemorragico, olhos “saltados” e hemorragicos, abdome distendido, anemia,
necrose das nadadeiras, com altas taxas de mortalidade.

E considerada uma zoonose (pode ser transmitida a humanos).

Septicemia (Edwardsiella sp.)

Sinais clinicos: Lesbdes na cabeca, musculatura e nadadeira caudal, e abscessos.
Hemorragias pelo corpo. Odor desagradavel, despigmentacao cutadnea, nédulos nas
branquias. Em casos de sepse/septicemia, € possivel evidenciar distensdo da
cavidade abdominal, olhos “saltados”, causando mortalidades. E uma zoonose.

Columnariose (Flavobacterium columnare)

Sinais clinicos: Letargia, reducdo na alimentagdo, natagdo erratica, movimentos
operculares acelerados, pontos acinzentados ou areas amareladas de erosao
envoltas por uma zona avermelhada na cabega, pele e branquias. Podem necrosar,
causando mortalidades.

Franciselose (Francisella orientalis)

Sinais clinicos: abdome dilatado, olhos “saltados”, presenca de manchas
brancas/nddulos no baco, rins, figado, tronco e branquias, palidez, perda de apetite,
reducao da movimentagao/natacido, natacao erratica e mortalidade. Desenvolve em
temperaturas abaixo de 24 °C.

Pasteurelose (Photobacterium damselae subsp. piscicida - Pasteurella
piscicida)

Sinais clinicos: Escurecimento do corpo e acumulo de material purulento na
cavidade visceral, com septicemia. Na fase cronica da doenga ocorrem nodulos
granulomatosos ou tubérculos esbranquigados em 6érgaos internos. Causa alta taxa
de mortalidade em peixes marinhos de criagao.

Septicemia (Streptococcus)

Sinais clinicos: Anorexia, escurecimento da pele, natagdo erratica, letargia,
exoftalmia (acompanhada de opacidade de cérnea e/ou hemorragia intraocular),
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ulceracado da epiderme, hemorragias pelo corpo, principalmente ao redor da boca,
opérculo e nadadeiras. As lesbes internas podem ser de grande gravidade,
resultando em altas taxas de mortalidade. E uma_zoonose.

e Viroses
As principais viroses que acometem peixes de criacio sio:

Doencga do virus da Tilapia do Lago (Tilapia lake virus - TiLV)
Sinais clinicos: Alteracbes oculares, escurecimento da pele, lesdes cutaneas,
necroses nas nadadeiras, congestao do baco.

Infecgao por iridovirus (Virus da necrose infecciosa do bago e do rim - ISKNV)
Sinais Clinicos: Letargia, palidez branquial e distensdo da cavidade abdominal
devido a ascite.

De acordo com os autores, outras doengas podem acometer os peixes de
criacdo, como doengas de origem nutricional, ambiental, entre outras causas menos
frequentes. Também existem doencas especificas de camardes, nao incluidas aqui.

3 )

DICA DO TECNICO:

A prevencao de doencas a partir
de um correto manejo sanitario
é essencial para evitar perdas.

Algumas acdes que contribuem na
prevengao de doencas e mortalidades,
sao as segumtes

Figura 77. Dica do técnico.

Manter uma boa qualidade de agua: O monitoramento e manejo dos principais
parametros de qualidade de agua devem ser frequentes, pois qualquer descuido
pode ocasionar doencas e mortalidades na criagdo. E importante lembrar que os
peixes vivem integralmente na agua, o que significa que a saude deles depende
quase que totalmente da saude do ambiente aquatico.
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Aquisicao de animais/povoamento: Adquirir os alevinos de um fornecedor
confiavel, assim como verificar, se possivel, uma amostra dos animais nho momento
da aquisi¢do para avaliar a saude do lote, é importante para reduzir prejuizos na
produ¢cdo. Do mesmo modo, é importante que o povoamento dos animais nos
tanquesl/viveiros seja realizado com cuidado, com o objetivo de reduzir o estresse
fisiolégico em casos de “choques” térmicos ou mesmo de pH, salinidade e demais
parametros de qualidade de agua.

Quarentena rigorosa: Alevinos ou lote de peixes recém-adquiridos devem
permanecer em quarentena em tanques separados dos demais, para observacgao
dos animais, evitando que doengas sejam trazidas para a piscicultura. Um periodo
de quarentena entre duas a trés semanas é suficiente. Nesse tempo, caso surja
alguma doenca no lote adquirido, é possivel realizar o tratamento dos animais.

Uso de tratamentos preventivos: Banhos de sal, produtos naturais, vacinas,
alimentagao adequada e controle da densidade populacional ajudam a prevenir que
0s peixes sejam acometidos por doencas.

Nutricdo adequada e monitoramento dos animais: Os peixes devem ser
observados no seu comportamento e aspecto frequentemente, de preferéncia
durante a oferta do alimento, que deve ser o mais indicado para a espécie e fase de
crescimento. E importante verificar o apetite, comportamentos anormais, ferimentos,
manchas ou presencga de parasitas. Peixes que diminuem a alimentagcado, nadam de
forma incomum, se distanciam do cardume, apresentam cor mais escura que 0s
demais, boiam ou “boquejam” na superficie, podem estar doentes ou em condigdes
desfavoraveis.

Separacdo de peixes: E recomendavel ter tanques separados para as diferentes
fases da criagdo, se possivel (ex.: reprodugao, alevinagem e engorda), bem como
tanques destinados a quarentena de peixes recém-chegados e ao tratamento de
animais doentes.

Densidade de estocagem: Se possivel, evitar a superlotagdo. A densidade de
estocagem dos peixes pode variar de acordo com diversos fatores, tais como a
espécie criada, o tamanho do peixe, o sistema de criacdo, o tipo de alimento
ofertado, a disponibilidade de agua, a qualidade da agua, assim como a existéncia
ou ndo de mecanismos de emergéncia, tais como aeradores/entrada de agua.
Densidades de estocagem mais baixas sdo mais seguras em relagdo ao
aparecimento de doengas do que densidades mais elevadas. Um ambiente
superlotado acaba prejudicando a qualidade da agua mais rapidamente, levando a
um aumento do estresse e doengas, podendo ocasionar grandes mortalidades,
especialmente em pisciculturas que ndo dispdéem de aeradores. Altas densidades
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exigem rigoroso controle da qualidade de agua, da alimentacdo e da sanidade dos
peixes, pois qualquer descuido pode causar grandes prejuizos econdmicos.

Estresse: O estresse impacta a saude dos peixes, diminuindo a resisténcia destes
a doenga, podendo levar prejuizo no crescimento dos animais e até mesmo
mortalidades. Portanto, € fundamental evitar causar estresse desnecessario aos
peixes. Para tanto, € bom ter um planejamento das atividades de manejo a serem
realizadas, evitar manejo em horarios de muito calor ou épocas de muito frio, evitar
deixar os peixes fora d"agua além do necessario quando manipulados, em jejum
prolongado, e manter sempre as condi¢gdes ideais de qualidade da agua e
densidade de povoamento.

Se houver suspeita de doengas nos peixes,
quando possivel, enviar amostras para
laboratérios que possam realizar o
diagndstico.

Vazio sanitario: E o periodo em que os viveiros ou tanques permanecem sem
animais e completamente secos, permitindo a realizagdo da manutencdo e da
preparagao da estrutura para um novo ciclo de criagdo. Nessa etapa, os tanques
sdo limpos, secos, arejados e submetidos a procedimentos de desinfecgdo. O
completo esvaziamento e a secagem adequada sao fundamentais para aumentar a
eficiéncia da desinfeccao e favorecer os processos que melhoram a disponibilidade
de nutrientes na agua apos o reabastecimento. Além disso, esse € 0 momento mais
adequado para realizar corre¢des no solo, garantindo melhor aproveitamento dos
insumos aplicados. O vazio sanitario € especialmente recomendado apds a
ocorréncia de doengas ou ao término de um ou dois ciclos de criagéo.

Matéria organica do fundo: Durante o periodo de cultivo, restos de ragéo, fezes,
plancton e folhas sedimentam no fundo do viveiro, formando uma camada de
matéria organica. Esse material € decomposto por microrganismos, processo que
consome oxigénio e pode liberar compostos potencialmente téxicos na agua,
comprometendo sua qualidade e prejudicando a saude dos peixes.

O ideal é que a matéria organica acumulada seja removida apds a despesca.
Para favorecer sua decomposi¢cao natural, recomenda-se que 0 viveiro ndo seque
completamente. A atividade das bactérias decompositoras depende de umidade
suficiente (superior a 20%) e do acesso ao oxigénio atmosférico. Assim, apds o
esvaziamento, o fundo do viveiro deve permanecer exposto ao ar por cerca de uma
semana antes do novo enchimento, mantendo umidade adequada. Durante esse
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periodo, ndo se recomenda a aplicagao de cal ou de qualquer outro produto que
possa interferir na atividade dos microrganismos responsaveis pela decomposi¢ao
da matéria organica.

Quando houver grande acumulo de sedimentos organicos, pode ser
necessaria sua remogao mecanica. Nesse caso, o fundo do viveiro deve secar até
apresentar rachaduras, permitindo que as placas superficiais sejam retiradas com
pas ou enxadas. O material removido pode ser aproveitado como adubo orgénico ou
destinado a compostagem, desde que seja armazenado ou descartado,
preferencialmente, em locais afastados dos viveiros, reduzindo o risco de
contaminacgao e de reintrodugao de agentes patogénicos.

Pediluvio e rodoluvio: Sempre que possivel, instalar pediluvios e rodoluvios na
entrada da propriedade como medida de biosseguranga, reduzindo o risco de
introducéo e disseminagao de agentes causadores de doengas.

O pedilavio é um recipiente raso contendo solucdo desinfetante, utilizado
para a desinfeccdo das solas dos calgados antes da entrada nas areas de
producao. Antes da desinfec¢ao, é importante remover o excesso de barro e matéria
organica dos cal¢ados, pois esses residuos reduzem a eficiéncia do desinfetante. A
solugao deve ser preparada conforme a recomendacao do fabricante, monitorada e
substituida sempre que apresentar sujidade ou perda de eficacia.

Para veiculos, recomenda-se a instalacdo de um rodolavio, estrutura
destinada a desinfecgdo dos pneus por meio de solugcao desinfetante, contribuindo
para diminuir o risco de entrada de patdogenos na propriedade.

Desinfeccdo dos equipamentos: E indispensavel que a piscicultura tenha
materiais de uso individual, como redes, baldes, pucgas, etc. A desinfeccdo desses
equipamentos deve ser realizada, de preferéncia, sempre que utilizar em um viveiro
e antes de utilizar em outro viveiro/tanque. A limpeza pode ser realizada com
detergente e agua corrente. A desinfec¢ao pode ser feita deixando os equipamentos
por pelo menos uma hora em um recipiente com agua e hipoclorito de sodio (agua
sanitaria), e enxaguando-os bem antes de mergulhar os materiais no viveiro.

Telas na entrada e saida dos viveiros: Utilizar telas nas entradas e saidas de
agua nos tanques, assim como rede anti-passaro para evitar aves, sdo medidas
sanitarias importantes. Animais invasores podem ocasionar doencgas € mortalidade
nos peixes (especialmente quando ainda sao alevinos). Além disso, animais podem
cair no tanque e causar o entupimento de encanamentos e transbordamentos.
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Figura 78. Imagem demonstrando o uso de rodoluvio e pediluvio em uma piscicultura.

Animais mortos: Observe os peixes com frequéncia, retirando os peixes com
aparéncia de doentes ou mortos. A destinagdo adequada dos peixes mortos € uma
importante medida sanitaria, tanto na criagcdo como para o0 meio ambiente, pois ao
serem descartados de forma errada ou enterrados proximos aos viveiros, pode
ocasionar a contaminagao do solo, viveiros ou fontes de agua proximas, além de
atrair animais.

As opcoes mais comuns sao:

- Compostagem de carcagas de peixes: Realiza a reciclagem da matéria
organica, produzindo um composto que pode ser utilizado como fertilizante
para adubar vegetais.

- Silagem: A silagem é o resultado do processo da adigdo de acidos ou

microrganismos aos residuos de peixe mortos. E aconselhavel que seja
realizado por quem ja tenha alguma experiéncia anterior.
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- Fossa séptica: Deve ser construida em um local seco e longe de lencgois
freaticos (em torno de 200 m de distancia), pogos, cacimbas ou outras fontes
de agua, de preferéncia tampados.

- Incineragao: Esse procedimento depende de autorizagdo, de equipamentos
e local adequados, pois gera gases.

ATENCAO!
Sempre se informe antes
sobre as Leis Ambientais

vigentes!
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Manejo Reprodutivo

E realizado em pisciculturas que produzem alevinos e pisciculturas dedicadas
ao melhoramento genético de peixes. A utilizacdo de técnicas de manejo
associadas ao melhoramento genético possibilita a produgdo de animais com
melhor desempenho (maior crescimento em menor tempo), adaptabilidade (como os
animais mais resistentes ao frio), resisténcia a doengas e animais livres de
patégenos especificos.

Selecao de reprodutores: Devem ser peixes saudaveis e geneticamente
superiores, bem desenvolvidos. Evitar o cruzamento entre parentes (endogamia).

Indugdo hormonal: E utilizada com o objetivo de estimular a reprodugéo de
especies que nao desovam naturalmente. Frequentemente sao utilizados hormdénios
como HCG (gonadotrofina coridnica humana) ou extrato de hipéfise de peixes.

Incubacao e larvicultura: Monitoramento dos ovos e primeiros estagios dos
alevinos, com controle rigoroso de oxigenagéo e temperatura. A alimentacao inicial
€ normalmente realizada com plancton ou ragcao especial para larvicultura.

Manejo Reprodutivo em Pisciculturas para

Melhoramento Genético de Peixes

Selecdo de Reprodutores Indugdo Hormonal Incubagio e Larvicultura
o Peixes Saudaveis e * Aplicagdo de Hormdnios © Monitoramento de Ovos e Alevinos
Geneticamente Superiores (HCG, Extrato Hipofisario)

© Controle de Oxigenio e Temperatura

o Evitar Endogamia - * Estimular a Desova dos Peixes
(Cruzamento Entre Parentes)

X®*—>

e Alimentagao con Plancton ou Ragdo Especial

@ | @ @y @

=y
Crescimento Rapido Maior Resisténcia | ResisténciaaDoengas | Livre de Patégenos o

Figura 79. Fluxograma de etapas realizadas em pisciculturas que trabalham com manejo
reprodutivo de peixes.
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Boas Praticas de Manejo em Piscicultura

As boas praticas de manejo (BPM) tém o objetivo de manter a saude e bem-
estar dos peixes, garantir a seguranga e a qualidade do produto, prevenir e controlar
doencas, e minimizar impactos ambientais. Essas praticas combinam planejamento,
tais como a escolha do local adequado e capacidade de suporte do sistema, manejo
operacional (alimentagdo, densidade, qualidade da agua), biosseguranga e
rastreabilidade (FAO, 2025).

Escolha do local e planejamento do empreendimento: Escolher um local
adequado evita conflitos de uso da agua, reduz risco sanitario e facilita o manejo
ambiental. Avaliar disponibilidade de &agua, vazao/renovagado, qualidade fisico-
quimica, topografia, risco de contaminagdo por fontes externas e capacidade de
carga do corpo hidrico s&o etapas essenciais antes de iniciar o empreendimento.

Qualidade da agua e monitoramento: Manter parédmetros como oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, aménia, nitrito, alcalinidade e turbidez dentro de faixas
adequadas é essencial para o manejo da qualidade da agua na piscicultura. O
monitoramento periédico e o registro das medi¢cbes permitem decisdes rapidas,
como ajustes na aeracgao, alimentagdo, renovagdo da agua e densidade de
estocagem. Sistemas intensivos e de recirculagdo exigem controle e manutencéo
mais rigorosos.

Alimentagdo e manejo nutricional: E importante utilizar racdo adequada a espécie
e a fase de cultivo, ajustando a quantidade ofertada conforme o crescimento dos
peixes e a temperatura da agua. O fornecimento em pequenas quantidades ao
longo do dia e a observagdo do comportamento alimentar ajuda a reduzir
desperdicios, custos e acumulo de matéria organica na agua e no fundo dos
tanques. Também é fundamental avaliar a qualidade e o armazenamento da racao
para evitar contaminacoes.

Densidade de estocagem e manejo de estresse: Para reduzir o acometimento por
doencas e mortalidades na criagdo, € importante manter as densidades
recomendadas para a espécie e sistema, assim como evitar manejos bruscos
(capturas, transporte) desnecessariamente ou em periodos de frio intenso.

Biosseguranca, prevengio e controle de doencgas: E imprescindivel programar o
controle de acesso na criagdo, assim como a desinfeccdo de equipamentos e
veiculos, realizar quarentena para alevinos, e desenvolver programas de vigilancia e
planos de resposta a surtos. Deve-se fazer o uso racional de medicamentos e
vacinas conforme legislacdo. A Organizagcdo Mundial da Saude Animal (WOAH
/OIE) fornece normas internacionais para prevengdo e controle de doencgas
aquaticas e uso de agentes terapéuticos.
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Bem estar animal e abate: Praticas que reduzam o sofrimento dos animais, tais
como o manuseio correto, transporte adequado, critérios de eutanasia/abate
humanitario, fazem parte das BPM modernas e também sao recomendadas por
organismos internacionais e nacionais. Indicadores de bem-estar (comportamento,
lesdes, indices de condigao) devem ser monitorados periodicamente.

Registro, rastreabilidade e certificacao: Registrar dados de produgdo, como
origem de alevinos, lotes de ragdo, tratamentos, mortalidades, crescimento dos
peixes, € fundamental para a rastreabilidade e acesso a mercados que exigem
certificacdes de boas praticas, bem como para tomadas de decisbes na criacao.
Guias e cartilhas nacionais orientam a melhor forma de realizar esses registros.

Gestao ambiental: A gestdo da piscicultura, de modo geral, deve levar em conta a
gestdo ambiental, de modo a ajudar a preservar ecossistemas locais. O manejo da
alimentacgao visa, também, reduzir o aporte de nutrientes e sedimentos nos tanques.
Outras acbes, como manter zonas de amortecimento, realizar o tratamento de
efluentes (quando necessario) e praticas de rotagdo/descanso de areas, também
contribuem para a gestdo ambiental da propriedade. A Food and Agriculture
Organization of The United Nations (FAO) (2025) ainda indica o planejamento
espacial e a avaliagao da capacidade de suporte do sistema.

Capacitacao e extensionismo: Capacitacao e treinamento continuo de produtores
e equipes sobre alimentacao, reconhecimento de sinais clinicos, sanidade, registros
e legislagdo melhora a implementagdo das BPMs. Materiais técnicos e cartilhas de
orgéaos publicos estao disponiveis online e sdo uteis para capacitagao local.

DICA DA TECNICA

Checklist:

0 Faca uma avaliacdo prévia do local e de
sua capacidade de carga.

e Monitore e registre periodicamente os
parametros de oxigénio dissolvido,

temperatura, pH, aménia total, nitrito
e turbidez.

Tenha um plano de biosseguranga:
quarentena, desinfeccao e controle
de acesso.

Registre tudo (origem dos alevinos, racao,
doencas, tratamentos, crescimento,
mortalidades, lotes).

Capacite a equipe e atualize-se por
guias técnicos e normas
nacionais/internacionais.

e Se precisar, procure ajuda
' técnica capacitada.

Figura 80. Dica da técnica.
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Necessidade de Licenciamento

O licenciamento ambiental da atividade de piscicultura € um procedimento
obrigatorio para regularizar a criacdo de peixes, visando a sustentabilidade e o
atendimento as normas ambientais vigentes.

Antes de iniciar o empreendimento, é importante que o produtor busque
informagdes corretas nos o6rgaos ambientais competentes responsaveis pelo
licenciamento da piscicultura no municipio ou no estado onde a atividade sera
desenvolvida.

Quem faz o licenciamento:

e Orgdo Municipal: Para pisciculturas de pequeno porte (geralmente até 5
hectares de lamina d'agua em tanque escavado ou volume equivalente),
quando o municipio possui capacidade técnica e estrutura para licenciar.
(Ex.: Secretaria Municipal de Meio Ambiente ou 6rgdo municipal equivalente.)

e Orgao Estadual: Para pisciculturas que ndo se enquadrem em “pequeno
porte”, e em casos em que 0 municipio nao realize o licenciamento ambiental
da atividade, mesmo de pequeno porte. (Ex.: FEPAM no RS).

Dispensa de Licenciamento:

Alguns estados e municipios possuem normas de dispensa de licenciamento
ambiental (DLAE) para pisciculturas de porte minimo ou baixo impacto, exigindo
apenas um cadastro/autodeclaracgao.

Documentagao:

Entre os documentos que podem ser exigidos para o Licenciamento da
Piscicultura, estdo o Cadastro Ambiental Rural (CAR), outorga de uso da agua (ou
sua dispensa) e, em alguns casos, o parecer de viabilidade técnica (PVTA), alvara
da obra (ou sua dispensa), entre outros, a depender de diversos fatores, incluindo
as normas locais vigentes no periodo do licenciamento.

No Rio Grande do Sul, a Resolugdo CONSEMA n° 462/2022 (Conselho
Estadual do Meio Ambiente, [2022]) define as diretrizes e os procedimentos para o
licenciamento ambiental das atividades de aquicultura no estado.

e Objetivo: Regular o licenciamento (estadual ou municipal) de atividades de
piscicultura, carcinicultura, malacocultura e producdo de formas jovens,
englobando sistemas intensivos, semi-intensivos e extensivos.

e Competéncia: Define que a classificacdo de porte e potencial poluidor
(conforme Resolucado CONSEMA n° 372/2018) determinara se o
licenciamento € municipal ou estadual.
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https://www.google.com/search?q=Resolu%C3%A7%C3%A3o+CONSEMA+n%C2%BA+372%2F2018&oq=Rio+Grande+do+Sul%2C+a+Resolu%C3%A7%C3%A3o+CONSEMA+n%C2%BA+462%2F2022+normas+abnt+para+referencias&aqs=chrome..69i57.8591j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfA0sP_eJTQOpaZLopYt7MOzEJ4gHqHNDNji4Y7V5Wt3LRsYGxLKF74d7NXIx9uUVN3WZvf4qVy_iqVofEUxkA8sn8ytk531PDpMvIHalvPWCeg6bYFjiD0JvdsquWtbZx_Xgjh_U9T7e6bsmZP6FZZeTPf_ISBcO6a0fVsCqzLNYOI&csui=3&ved=2ahUKEwjg97iD66eUAxX_q5UCHXzTJZAQgK4QeggIAggBCAYQAw
https://www.google.com/search?q=Resolu%C3%A7%C3%A3o+CONSEMA+n%C2%BA+372%2F2018&oq=Rio+Grande+do+Sul%2C+a+Resolu%C3%A7%C3%A3o+CONSEMA+n%C2%BA+462%2F2022+normas+abnt+para+referencias&aqs=chrome..69i57.8591j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfA0sP_eJTQOpaZLopYt7MOzEJ4gHqHNDNji4Y7V5Wt3LRsYGxLKF74d7NXIx9uUVN3WZvf4qVy_iqVofEUxkA8sn8ytk531PDpMvIHalvPWCeg6bYFjiD0JvdsquWtbZx_Xgjh_U9T7e6bsmZP6FZZeTPf_ISBcO6a0fVsCqzLNYOI&csui=3&ved=2ahUKEwjg97iD66eUAxX_q5UCHXzTJZAQgK4QeggIAggBCAYQAw

Dispensa/Nao Incidéncia (Art. 7°): Sistemas extensivos com espécies
nativas ou sistemas fechados de produg¢ao podem ser contemplados com a
nao incidéncia de licenciamento, mas nao dispensam outras autorizagdes
(como outorga de uso da agua).

Outorga de Uso da Agua (Art. 4°): Exige a apresentacdo da Portaria de
Outorga do Direito de Uso da Agua ou sua dispensa, mesmo para atividades
com dispensa de licenciamento.

o Areas de Preservagido Permanente (APP): Regula a intervencdo em APP,

exigindo compensagao ambiental em casos de barramento de curso hidrico
natural.

&

A Nota:

As definicoes de “pequeno porte”
e a competéncia podem variar conforme
a Resolucdo CONSEMA de cada estado.
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Seguranca e Saude do Trabalhador

O Art. 19 da Lei Estadual n° 15.647, de 1° de junho de 2021, do Estado do
Rio Grande do Sul — que institui a Politica Estadual de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura — estabelece que:

As atividades e os
empreendimentos aquicolas
deverao atender as normas de
segurancga e saude do trabalhador,
conforme a legislacao vigente.

Tal dispositivo reforca que, mesmo diante das politicas de simplificagao
administrativa e de incentivo ao crescimento da aquicultura, o cumprimento das
normas de seguranca e saude do trabalho continua sendo obrigatério e
indispensavel. Em outras palavras, facilitar processos e estimular a produgao
aquicola nao significa flexibilizar os cuidados com a prote¢ao dos trabalhadores.

Essa exigéncia tem como principal objetivo garantir condigdes de trabalho
seguras e adequadas para todos os profissionais envolvidos nas diferentes etapas
da atividade aquicola, incluindo tarefas como o manejo de tanques, o
monitoramento da qualidade da agua, o fornecimento de alimentagcdo aos
organismos cultivados (arragoamento) e a despesca. Muitas dessas atividades
envolvem riscos fisicos, quimicos, biolégicos, de acidentes e ergondmicos, o que
torna essencial a adogédo de medidas preventivas e de boas praticas de seguranca.

Ainda, merecem destaque os seguintes aspectos:

A gestao de riscos ocupa papel central na seguranga do trabalho, priorizando
a prevencgao de acidentes, doengas ocupacionais e outros agravos a saude, além da
promocao do bem-estar fisico e mental dos trabalhadores.

Os empreendimentos aquicolas devem observar as Normas
Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho e Emprego, especialmente a
NR-31, que estabelece diretrizes voltadas a seguranga e saude nas atividades da
agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracdo florestal e aquicultura (BRASIL,
[2025]).

O cumprimento das normas trabalhistas de saude e seguranca é obrigatorio,
independentemente da existéncia de licenciamento ambiental ou mesmo de
eventual dispensa desse licenciamento, constituindo responsabilidade direta do
empreendedor.

No cenario atual, a aquicultura brasileira vem apresentando crescimento
expressivo e ja supera a pesca extrativa em volume de produgdo em diversos
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segmentos (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2026).
Paralelamente, o marco regulatério do setor continua em processo de
modernizagao, incluindo propostas legislativas em tramitagdo no Senado Federal
que buscam diferenciar a aquicultura realizada em areas privadas daquela
desenvolvida em aguas publicas, com foco no fortalecimento da competitividade e
da seguranca juridica do setor.

O crescimento da aquicultura deve ocorrer de forma sustentavel e
responsavel, assegurando nao apenas produtividade e desenvolvimento econdmico,
mas também a protecdo da vida, da saude e da dignidade dos trabalhadores
envolvidos na atividade. Portanto, permanece indispensavel a observancia rigorosa
da legislagao trabalhista.

BOAS PRATICAS
NA AQUICULTURA

‘ QUALIDADE
DAAGUA
¢ MANEJO
ADEQUADO
ALIMENTAGAO
DE QUALIDADE

SAUDE E
SEGURANGA

TECNICOQ

O objetivo da segurancga e a saude do trabalho é estudar e
prevenir as possiveis causas de acidentes e doencas relacionadas
as atividades. No documento "Saude e seguranca do trabalho
na aquicultura (Lenz et al., 2025)", os principais riscos de
doencas e acidentes na aquicultura sao descritos como:

Figura 81. Imagem demonstrativa de uma palestra sobre segurangca e saude do
trabalhador.

Ferimentos durante a manipulagao de animais;

Quedas e deslizamentos de barcos ou plataformas;

Levantamento de peso durante as atividades de criagado em gaiolas/viveiros e
transporte de sacos de ragao;

Radiagao solar e contato com agua por periodos prolongados;

Risco de afogamentos por quedas na agua ou atividades de mergulho;
Doengas como LER (lesdo por esforgo repetitivo), doengas por estresse,
doencas infecciosas por manipulacdo de animais sem protegcao e resisténcia
antimicrobiana por manipulacéo de antibi6ticos.
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OBSERVACAO: O mesmo documento descreve alguns

procedimentos gerais de seguranca:

e Utilizar equipamentos de protecao individual (EPI), como luvas anticorte,
botas, mascaras, protetor solar, colete salva-vidas, protetor auricular, roupas
impermeaveis para uso dentro da agua;

e Fazer pausas frequentes,

rotatividade nas atividades,

nao trabalhar

sozinho(a) a noite, ndo carregar ou transportar peso em excesso;
e Manter a vegetacdo do entorno rasteira, controle de pragas e vetores,

ambiente limpo e organizado;
e Manter equipamentos e

maquinas com chave de bloqueio,

manutencgao/conserto de equipamentos somente por pessoas capacitadas;
e Manter as instalagdes elétricas impermeabilizadas, aterradas e integras (sem
fios desencapados) para evitar choque elétrico;
Manter a vacinacédo da equipe em dia;
Manter a equipe treinada e capacitada nas atividades e nos possiveis riscos.

R

) Tpiea DA TECNIC

Empregador:

é obrigado a fornecer os EPls adequados, instruir e treinar
o trabalhador para utilizar os EPIs, fiscalizar e exigir o uso
dos EPIs e repor os EPls danificados.

Trabalhador:
deve utilizar adequadamente e conservar os EPls.

e

Figura 82. Dica da téﬁcﬁhica.
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Investimento e Rendimento

O investimento em piscicultura pode gerar boa rentabilidade, mas depende
principalmente de planejamento técnico, controle de custos e mercado consumidor.

A piscicultura € uma atividade que pode alcancar margens de lucro entre
15% e 30%. A racao costuma representar o maior custo da atividade, cerca de 70%
dos custos de produgao, seguida pelos gastos com energia, mao de obra, alevinos e
manutencgao dos viveiros.

Acompanhar e anotar cuidadosamente os custos de producido e
comercializacdo é essencial para que a atividade seja economicamente viavel,
especialmente na piscicultura familiar. Além disso, conhecer antecipadamente os
canais de venda — como frigorificos, feiras, pesque-pague e mercados locais —
ajuda a reduzir riscos financeiros.

A atividade de piscicultura ndo costuma oferecer retorno financeiro imediato.
Em muitos sistemas de criagédo, o produtor precisa investir primeiro na construgao
dos viveiros, na aquisicdo de equipamentos, na compra de alevinos e na
alimentagao, para somente depois iniciar a venda do pescado. Por isso, capital de
giro e planejamento sdo considerados fundamentais.

A lucratividade depende diretamente da eficiéncia produtiva. Isso significa
produzir mais peixe com menor desperdicio de ragdo, menor mortalidade e melhor
qualidade de agua. Outro ponto importante é que a rentabilidade varia conforme a
espécie criada, a regido, o sistema de produgédo e o prego da ragéo.

Assim, a piscicultura € considerada uma atividade com potencial econémico
relevante, mas que exige capacitagao técnica, acompanhamento constante e boa
gestao para reduzir riscos e aumentar as chances de sucesso.

Analise econdmica dos custos de produgao

Embora o investimento inicial na piscicultura possa ser elevado, devido a
construcado dos viveiros, obtengcédo de licengas e ao tempo necessario para que 0s
peixes atinjam o tamanho ideal de comercializagcdo — o que varia conforme a
espécie cultivada —, é fundamental considerar os custos de produgédo ao longo de
todo o ciclo de criacdo. Além disso, o produtor deve possuir capital de giro suficiente
para manter a alimentagdo, 0 manejo e o desenvolvimento adequado dos peixes até
o0 momento da venda.

O produtor de peixes deve estar familiarizado com alguns termos, como
custos, receita e lucro:

e Custos: sdo todos os gastos necessarios para produzir os peixes, desde a
compra de alevinos e ragao até despesas com energia elétrica, mao de obra,
insumos, manutencao dos viveiros e equipamentos. Representa tudo aquilo
que o produtor precisa pagar para manter a criagao funcionando.

e Receita: é o valor obtido com a venda dos peixes produzidos. Por exemplo,
se um produtor vendeu sua producdo por R$ 20 mil, esse valor corresponde a
receita bruta da atividade.
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e Lucro: é o valor que sobra apds descontar todos os custos de producido da
receita obtida com as vendas. Ou seja, o lucro mostra se a atividade
realmente trouxe ganho financeiro ao produtor. Se a receita for maior que os
custos, ha lucro; se os custos forem maiores, ocorre prejuizo.

Custos: Para calcular os custos de producdo, o produtor deve ter o registro de
todos os gastos durante o ciclo de produgéo.

Tabela 2. Baseado em um exemplo de um produtor de peixes, foi feita a seguinte
tabela para calcular os custos de producéo e o valor do Kg do peixe produzido:

ltem Quantidade Gasto total
insumos (adubo) - R$ 5,00
racéo 370 Kg R$ 680,00
alevinos Y2 milheiro R$ 160,00
Custo total - R$ 845,00
Quantidade de peixe - 270 Kg
produzido
Custo por Kg - R$ 3,13 / Kg de peixe

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2013).
Neste exemplo, o custo total de producgdo foi de R$ 845,00 para a obtencdo

de 270 kg de peixes. Para calcular o custo de produgao por quilograma de peixe,
basta dividir o custo total pela quantidade produzida, conforme o calculo a seguir:

Ou seja:

Receita: Para o calculo da receita, considera-se a quantidade de peixe vendida ao
final do ciclo de produgcdo e o valor que o peixe foi vendido. Se o produtor do
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exemplo vendeu todo o peixe produzido (270 kg) por R$ 8,00/kg, foi gerada uma
receita total de R$ 2.160,00.
Ou seja:

Lucro: Para calcular o lucro, considera-se a receita da venda dos peixes menos o
valor do custo de producao:

Ou segja:

Neste exemplo, a produgao foi
economicamente viavel e lucrativa. No entanto, é
importante estar sempre monitorando os gastos e

os custos de produgao.
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DUVIDAS FREQUENTES DO PRODUTOR

E comum que, durante o inverno, os peixes reduzam o apetite e permanecam
alguns dias sem se alimentar, pois as baixas temperaturas diminuem seu
metabolismo. No entanto, a falta de apetite também pode estar relacionada a ma
qualidade da agua, a baixa qualidade da rag&o ou a ocorréncia de doengas. Quando
a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua esta baixa, os peixes costumam
interromper a alimentagéo. Nessa situagao, é importante aumentar a renovagao da
agua do viveiro para restabelecer os niveis de oxigénio antes de retomar o
arragcoamento. Antes disso, verifique se a ragdo esta em boas condigdes de
conservagao e se é adequada ao tamanho e a espécie dos peixes. A redugdo do
consumo de ragao nado deve ser compensada aumentando o tempo de oferta ou
insistindo na alimentagéo, pois isso favorece o desperdicio e a deterioragdo da
qualidade da agua. Se o problema persistir mesmo apés a melhoria da qualidade da
agua, é possivel que os peixes estejam doentes, situagdo relativamente comum
durante os meses mais frios. Nesse caso, é recomendavel investigar a causa e, se
necessario, buscar assisténcia técnica para definir o tratamento mais adequado.
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O que fazer ao avistar peixes “boquejando”?

Ao observar peixes "boquejando” na superficie da agua, como se estivessem
tentando respirar, € provavel que a concentragdo de oxigénio dissolvido esteja baixa
e que os animais estejam em sofrimento. Nessa situacdo, € fundamental agir
imediatamente para evitar grandes prejuizos decorrentes da mortalidade dos peixes.

A primeira medida é aumentar a entrada de agua no viveiro, de preferéncia
fazendo com que ela caia em forma de cascata, o que favorece a oxigenagao. Se
houver disponibilidade, ligue aeradores de emergéncia e mantenha-os em
funcionamento até que a concentragao de oxigénio dissolvido retorne a niveis
adequados. Também é importante suspender a alimentagao dos peixes até que as
condi¢des da agua sejam restabelecidas.

Caso essas medidas ndo resolvam o problema e os peixes continuem
"boquejando" ou comecem a morrer, € ndao seja possivel utilizar um aerador, uma
alternativa é realizar a despesca dos animais ainda vivos e transferi-los para outro
viveiro com boas condigbes de qualidade da agua. Se isso nao for possivel,
recomenda-se realizar o abate imediatamente apés a despesca, desde que os
peixes ja tenham atingido o tamanho adequado para comercializagéo.

Além da baixa concentragcdo de oxigénio dissolvido, a presenga de
compostos nitrogenados em niveis elevados, especialmente o nitrito, pode provocar
sinais clinicos semelhantes aos da falta de oxigénio, pois dificulta o transporte de
oxigénio no organismo dos peixes.
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Quais as principais causas de mortalidades de peixes?

Um dos principais motivos de mortalidade de peixes em viveiros é a baixa
concentragédo de oxigénio dissolvido, causada tanto por problemas na qualidade da
agua quanto pela condigao dos animais, especialmente quando estdo debilitados ou
doentes.

Em viveiros mais profundos, principalmente na entrada do inverno, pode
ocorrer um fendmeno chamado inversao térmica. Quando uma frente fria chega
rapidamente, a agua da superficie esfria e desce para o fundo, enquanto a agua
mais quente do fundo sobe. Isso pode formar camadas de agua com temperaturas
diferentes, separadas por uma barreira chamada termoclina, que dificulta a mistura
entre elas. Como o oxigénio entra na agua principalmente pela superficie, a dgua do
fundo pode ficar com baixos niveis de oxigénio, aumentando o risco de mortalidade.

Para reduzir esse risco, € importante utilizar aeradores para promover a
circulacdo da agua e aumentar o oxigénio dissolvido. Também €& recomendado
evitar excesso de peixes no viveiro e planejar viveiros menos profundos, reduzindo
as chances de estratificacdo térmica. A renovagao de agua pode ajudar, embora
nem sempre seja suficiente em tanques maiores.

Nos dias muito quentes, o oxigénio dissolvido também pode diminuir. A agua
mais quente retém menos oxigénio e acelera o metabolismo dos peixes e de outros
organismos aquaticos, aumentando o consumo de oxigénio. Além disso, 0 excesso
de matéria organica e o aumento do fitoplancton favorecem processos biolégicos
que reduzem ainda mais a disponibilidade de oxigénio, principalmente durante a
noite e no inicio da manha. Para prevenir problemas em periodos quentes, &
fundamental manter boa qualidade da agua, controlar a biomassa de peixes e evitar
o excesso de racdo. O monitoramento do fitoplancton, da alcalinidade e dos
compostos nitrogenados também €& importante para manter o equilibrio da agua. Em
situagdes criticas, como agua muito turva por excesso de algas, baixa renovagao de
agua ou mortalidade de peixes, a alimentacdo deve ser reduzida ou suspensa até
que as condigdes do viveiro sejam normalizadas.
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O que fazer quando ha suspeita de doenca nos peixes?

Peixes estdo morrendo e ha suspeita de doenga nos peixes. Neste caso é
importante contactar um técnico ou veterinario, para que seja feita a identificagao da
doenca dos peixes. Algumas doengcas tém notificacdo obrigatoria, entdo é
importante que um especialista seja consultado para dar o encaminhamento correto,
desde diagnéstico até o tratamento. Os animais doentes com sinais visiveis devem
ser retirados do tanque, se possivel, e sacrificados. Também um especialista da
area deve orientar sobre o destino adequado destes peixes. Peixes doentes ou com
suspeita de doengas ndo devem nunca ser consumidos, nem por humanos nem por
outros animais. Se for preciso manusear algum peixe com suspeita de doenca,
utilizar luvas cirurgicas e higienizar bem qualquer parte do corpo que entrar em
contato com a agua do tanque.

Peixes doentes ndo se alimentam ou se alimentam muito pouco, além de
apresentarem alguns sinais como mudanga de cor e natagédo erratica, ou seja,
podem ser vistos mais na superficie do que o habitual, nadando de forma mais lenta
ou diferente. Em alguns casos é possivel observar manchas ou sangramentos em
partes de alguns peixes, além de mortalidades.

Dependendo da doenga, pode ser necessario realizar o tratamento dos
peixes em outro local, como um tanque préprio para tratamento e, em alguns casos,
pode ser necessario esvaziar e higienizar o tanque por um tempo antes de um novo
povoamento. Esse periodo € chamado de vazio sanitario.

Executar na propriedade protocolos de boas praticas de manejo,
especialmente as voltadas a sanidade, ajuda a reduzir surtos de doengas em peixes
e prejuizos devido a mortalidade.
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Quero produzir peixes: por onde comecgar?

TECNICO

RV

Ao pensar em se tornar um aquicultor/piscicultor, € importante tomar algumas
medidas antes de qualquer decisdo. Conhecer a atividade € imprescindivel para o
sucesso do empreendimento, e deve vir antes de iniciar qualquer etapa de
producao.

Algumas duvidas irdo surgir, como sobre o tamanho e local ideal para
produzir os peixes, qual espécie produzir, qual alimento oferecer, como deve estar a
qualidade da agua, em qual periodo povoar e despescar, qual tamanho de peixe o
mercado prioriza, qual o melhor local para comercializar o peixe produzido, como o
peixe sera transportado, qual o valor de venda do peixe, dentre outras duvidas
comuns para quem deseja iniciar na atividade.

O primeiro passo é buscar assisténcia técnica especializada para esclarecer
as principais duvidas e obter informagdes sobre a atividade, incluindo seus aspectos
técnicos, financeiros, ambientais e logisticos. A viabilidade do empreendimento
depende da avaliacio criteriosa desses fatores. Por isso, 0 acesso a informacgao e
ao conhecimento é fundamental para que o produtor planeje adequadamente o
empreendimento e aumente as chances de sucesso na atividade.
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CONSIDERAGOES FINAIS: o

»

A aquicultura representa uma das atividades agropecuérias com maior potencial de
crescimento no mundo, desempenhando papel cada vez mais importante na
producao de alimentos, na geragao de renda e no desenvolvimento sustentavel das
comunidades rurais. No Brasil, e especialmente no Rio Grahde do Sul, a
disponibilidade de recursos hidricos, a diversidade de espécies cultivaveis e o
crescente interesse de produtores e empreendedores evidenciam as oportunidades
existentes para a expansao do setor.

Entretanto, o sucesso na atividade depende do acesso a informagdes confiaveisgdo
planejamento adequado e da ado¢éo de técnicas compativeis com as f
caracteristicas de cada sistema de cultivo. Conhecer os principios bésicos‘“dé_;-
aquicultura é um passo fundamental para reduzir riscos, aumentar a eficiéncia
produtiva e promover o uso responsavel dos recursos naturais.

Ao longo deste documento foram apresentados conceitos, orientagoes e
informagdes essenciais para aqueles que desejam iniciar ou ampliar seus
conhecimentos sobre a criagdo de organismos aquaticos. Embora ndo esgote a
complexidade dos temas abordados, o material oferece uma base sdlida para a
compreensao dos aspectos biolégicos, ambientais, estruturais, sanitarios e
produtivos que envolvem a atividade.

A evolugéao constante das tecnologias de cultivo, das exigéncias de mercado e das
normas relacionadas a producao aquicola refor¢ca a importancia da busca continua
por capacitagao e atualizagéo técnica. Nesse contexto, a troca de experiéncias entre
produtores, instituicbes de pesquisa, 6rgaos de assisténcia técnica e entidades do
§§tor constitui um importante instrumento para o fortalecimento da aquicultura.

¢ ‘E‘SE)_E_}",éi”vse que esta publicagido contribua para despertar o interesse pela atividade,
: gpoiar a formacao de novos profissionais e produtores e servir como fonte de
consulta para estudantes, técnicos, extensionistas e demais interessados. Acima de
tudo, que o conhecimento aqui compartilhado possa auxiliar no desenvolvimento de
uma aquicultura cada vez mais eficiente, sustentavel e capaz de atender as
demandas da sociedade por alimentos de qualidade, gerando beneficios
econdmicos, sociais e ambientais para as atuais e futuras geracgoes.



Onde Buscar Assisténcia Técnica e Informacoes

Departamento de Diagnéstico e Pesquisa Agropecuaria, Secretaria da
Agricultura, Pecuaria, Produgao Sustentavel e Irrigagcao - DDPA/SEAPI.
https://www.agricultura.rs.gov.br/publicacoes

Equipe Aquicultura DDPA-SEAPI. www.agricultura.rs.gov.br/aquicultura

EMATER-RS/ASCAR. Escritorios locais. Ou: https://www.emater.tche.br/site/area-
tecnica/publicacoes-tecnicas.php/

Embrapa. Infoteca: Repositério de Informacao Tecnoldgica da Embrapa.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/

EPAGRI/SC. Escritérios locais. Ou: https://www.epaagri.sc.qov.br/

Organizacao das Nagoes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO).
https://www.fao.org/publications/en/

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
https://www.gov.br/agricultura/pt-br

Biblioteca Digital do MAPA. https://repositorio-dspace.agricultura.gov.br/

Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMA/RS).
https://www.sema.rs.gov.br/inicial

Conselho Estadual do Meio Ambiente (Consemal/RS).
https://www.sema.rs.qgov.br/conselho-estadual-do-meio-ambiente-consema

PEIXEBR. Associacéo Brasileira de Piscicultura. Anuario Brasileiro da Piscicultura.
https://www.peixebr.com.br/

Aquatic Animal Health Code (WOAH / OIE). Aquatic Manual. (Normas de Saude
Aquatica e Biossegurancga). rr-europe.woah.org

Saude e seguranca ocupacional: htips://aguasafeweb.firebaseapp.com/

Secretarias Estaduais de Meio Ambiente.

Secretarias Estaduais de Agricultura.

Secretarias Municipais de Meio Ambiente e/ou Agricultura.

Fundacao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM).
Aplicativos educacionais de sanidade animal.

Nota sobre as ilustracdes:

Todas imagens e ilustragdes desta publicagao foram produzidas com auxilio de
ferramentas de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT/OpenAl; Google Gemini),
a partir de descrigdes elaboradas pela equipe técnica. As imagens foram revisadas
guanto a sua coeréncia e adequagao ao conteudo técnico apresentado.
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