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RESUMO

O peixe € um dos alimentos mais apreciados no meio gastronémico pelo
seu sabor suave, pelo baixo teor de gordura, pelo alto teor proteico e,
principalmente, por ser a principal fonte de 6mega 3. No Brasil, sua producdo em
cativeiro, através da técnica da piscicultura tem garantido produtos de qualidade,
desde que obedecidos e seguidos alguns parametros. A regido do vale do Jamatri,
onde se encontra 0 municipio de Ariquemes — RO, possui condi¢des favoraveis para
o desenvolvimento da piscicultura, que se constitui numa alternativa para a producao
de peixes. Com isso 0 objetivo deste trabalho, através de revisdo bibliogréfica, foi
avaliar alguns parametros fisico quimicos como temperatura, pH, alcalinidade,
transparéncia, e oxigénio dissolvido para o bom desenvolvimento da piscicultura. O
estudo apontou que os melhores parametros para o desenvolvimento da piscicultura
sao: pH entre 6,0 e 9,0, alcalinidade entre 20 e 300 mg/L, temperatura entre 24 a 28
°C, transparéncia entre 20 a 40 cm de acordo com o disco de Secchi e oxigénio
dissolvido (OD) com valores acima de 4 mg/L. Conclui-se que este estudo trard
contribuicdes relevantes aos piscicultores atuais e futuros produtores.

Palavra-chave: Piscicultura, Qualidade da Agua, pH, Temperatura.



ABSTRACT

Fish is one of the foods most appreciated in the gastronomic means by its mild flavor,
low fat content, the high protein content, and especially for being the main source of
omega 3. In Brazil, production in captivity, through technical fish farming has
guaranteed quality products, provided that obeyed and followed some parameters.
The region of Jamari valley, where the city of Ariquemes - RO, has favorable
conditions for the development of fish farming, which is an alternative for the
production of fish. Thus the aim of this study, through literature review was to
evaluate some physical-chemical parameters such as temperature, pH, alkalinity,
transparency and dissolved oxygen for the proper development of fish farming. The
study found that the best parameters for the development of aquaculture are: pH
between 6.0 and 9.0, alkalinity between 20 and 300 mg / |, temperature 24 to 28 ° C,
transparency between 20 to 40 cm according to the Sechchi disc and dissolved
oxygen (OD) with values above 4 mg / L. We conclude that this study will bring
relevant contributions to current fish farmers and future farmers.

Keyword: Fish Farming, Water Quality, pH, Temperature.
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INTRODUCAO

De acordo com Ceccarelli et al (2000), observa-se no Brasil, um crescente
interesse pelas atividades do agronegocio, especialmente a piscicultura, que vem
despertando o interesse econdmico, tendo em vista o0 aumento de sua participagao
na producédo nacional.

A aquicultura emerge como uma alternativa para os empreendedores, e a sua
viabilidade da-se em razao do imenso potencial hidrico existente em nosso pais e o
desenvolvimento de tecnologias apropriadas. (TEIXEIRA, 1991).

O estado de Rondbnia possui uma contribuicdo significativa no contexto da
bacia amazobnica e esta inserida numa area de 1500km, com destaque para 0s rios
Madeira, Mamoré, Guaporé e seus principais afluentes, constituindo-se, assim, em
uma regido contendo um excelente (manancial hidrico) ou bacia hidrogréfica, com
grande potencial em recursos renovaveis para a exploracdo racional. (SOBRINHO;
SIENA, 2007).

A criacdo de peixes em tanques-rede no estado de Rondonia surgiu tanto por
necessidades do setor pesqueiro artesanal em forma de sobrevivéncia quanto a
atender exigéncias de adog¢ao de medidas mitigadoras. (EMATER-RO, 1991).

A piscicultura € um dos setores que mais cresce em Rondoénia. Diante disso,
conhecer e compreender as tecnologias empregadas podera contribuir tanto para
melhoria da qualidade ambiental, quanto para a qualidade de vida da populagdo em
todo o estado, além de poder se constituir como alternativa para medidas
mitigadoras a serem implementadas por empresas e governo. (EMATER-RO, 1991).

Dados da Emater (2012) registra um expressivo investimento em criacdo de
peixes em cativeiro e para atender a demanda comercial, a produgéo de alevinos de
Pirarucu e Tambaqui no Estado oscila entre 22 e 23 milhGes ao ano, com destaque
aos municipios de Pimenta Bueno e Ariqguemes.

De acordo com a Coopemar — Cooperativa de produtores de peixe da regido
de Ariquemes, o municipio, localizado a 200 quilébmetros de Porto Velho, é o maior
produtor de tambaqui do estado e referéncia na producédo do pescado na regido
Norte do pais. O tambaqui representa cerca de 99% da producdo de pescado em

cativeiro e o restante fica com a producéo do pintado e do pirarucu. O que favorece


http://www.portalamazonia.com.br/editoria/tag/rondonia
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a grande producdo do pescado no municipio € a agua em abundéancia, o relevo, o
clima e a topografia.

Segundo Oliveira, (2015) a superintendente federal da Pesca em Rondonia,
relata que Rondbnia € o maior produtor de peixe nativo de agua doce em cativeiro
do Brasil. “Hoje produzem torno de 80 mil toneladas e a meta para 2018 € de uma
producdo de 250 mil toneladas de peixes nobres. Exportados para 14 Estados
brasileiros e trabalhando para abrir outros mercados aqui na regido e no exterior.
Estando também focados na expansdo do mercado interno com campanhas como
esta para que os rondonienses comam mais peixe”.

Diante desse quadro verificou-se a importancia de realizar esse estudo para
analisar as melhores condi¢cdes da qualidade da agua para o desenvolvimento da
piscicultura que trara beneficios para piscicultores e aqueles que queiram entrar

nessa atividade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer a importancia da qualidade da agua para o manejo adequado da

piscicultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever 0s parametros ideais de ideal o PH da &gua de
abastecimento de tanques de criacdo de peixes;

e Investigar possiveis fatores que podem influenciar no processo de
obtencao da qualidade da &gua utilizada na piscicultura;

e Descrever sobre a importancia do controle da temperatura da agua dos
tanques proprios da piscicultura;

e Viabilidade para o desenvolvimento econémico do municipio e regido
de RO.
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3 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica tem como finalidade
elaborar uma proposta metodolégica para o ensino da qualidade da agua para a
piscicultura na regido de Ariguemes-RO, levando um material acessivel, a populacéo
fazendo que seja um instrumento para a orientacdo de pequenos produtores de
peixe, levando em consideracdo a qualidade da agua para a producéo.

A busca do material bibliografico deu-se em livros e revistas da biblioteca
Julio Bordignon da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente (FAEMA), artigos de
dados eletrénicos, a saber: google académico, e Scientific Eletronic Library Online —
Scielo.

Entende-se por revisédo de literatura sobre as principais teorias que norteiam o
trabalho cientifico. Essa revisdo é o que chamamos de levantamento bibliografico ou
revisdo bibliografica, a qual pode ser realizada em livros, periddicos, artigo de
jornais, sites da Internet entre outras fontes.

Conforme esclarece Boccato (2006, p. 266),

A pesquisa bibliogréafica busca a resolu¢do de um problema (hipétese) por
meio de referenciais teéricos publicados, analisando e discutindo as varias
contribuicBes cientificas. Esse tipo de pesquisa trar4 subsidios para o
conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou
perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica. Para
tanto, € de suma importancia que o pesquisador realize um planejamento
sistematico do processo de pesquisa, compreendendo desde a definicdo
tematica, passando pela construgdo Idgica do trabalho até a decisdo da sua
forma de comunicacéo e divulgacgéao.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS PEIXES

Os peixes sao vertebrados de respiracdo branquial e incapazes de regular
sua temperatura corporal sendo classificados como pecilotérmicos e realizam todo
seu ciclo vital como alimentacdo, crescimento e reproducdo na agua. Apesar de
anatomicamente e fisiologicamente ser os mais simples dos vertebrados, sdao muito
mais especializados e diversificados. (SILVA JUNIOR et al, 2013).

Os mesmos sdo encontrados nos mais variados habitats aquaticos e com
diversidade de tamanhos, formas e modos de vida. Anatomicamente pode ser
fusiforme, oval, arredondado, achatado ou mesmo de outras formas. Possuem uma
pele continua mesmo sobre os olhos, e servem de protecdo para os olhos. A pele
dos peixes apresenta varios 0rgaos anexos por exemplo as escamas, que sao parte
da derme os cromatoforos ou células pigmentosas; os fosforos e algumas glandulas
secretoras de muco ou substancias irritantes de funcdo defensiva. (SILVA JUNIOR
et al, 2013).

A caracteristica marcante dos peixes é a notavel adaptacdo a vida aquatica,
gue para locomoc¢ao nesse meio, eles tém alto gasto energético em parte reduzido
pelas adaptagcbes relacionadas a forma hidrodindmica do corpo, a presenga de
glandulas mucosas na pele, conferindo-lhes viscosidade e maior eficiéncia para
vencer a resisténcia da agua. As nadadeiras (que se dividem em nadadeiras pares
(ventrais e peitorais), e impares (anal, caudal, dorsal e adiposa), proporcionam boa
impulséo, enquanto a flutuabilidade é facilitada pelo acumulo de oOleos de baixa
densidade no figado e ainda pela presenca da bexiga natatoria, conferindo-lhes
capacidade de regular a densidade corporal, permitindo-lhes posicionar a diferentes
profundidades (figura 1). (SILVA JUNIOR et al, 2013).
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Figura 1 — Anatomia externa e morfometria dos peixes
Fonte: CYRINO et al, 2003

De acordo com Cyrino et al, (2003), a respiracdo dos peixes é através da
assimilacdo de oxigénio (0O2) e da perda de gas carbbnico (CO2) para a agua,
realizada através das branquias. O tipo de alimento ingerido, a temperatura
ambiente, e o pH séo os fatores que mais influenciam a respiragdo dos peixes. A
absorcdo do O2 é dificil, por que sua concentracdo na agua é muito inferior que no
ar, entretanto os peixes podem utilizar até 60% do O2 absorvido, em contraste com
0os mamiferos que utilizam apenas 20%.

O mesmo autor ainda acrescenta, que o sistema circulatério dos peixes
apresenta fluxo sanguineo unidirecional. O coracdo tem cavidades simples que
conduzem apenas sangue venoso, que se torna arterial ao passar pelas branquias.

O trato digestivo dos peixes segue o0 padrédo geral dos vertebrados,
apresentando boca, eséfago, estbmago, intestino anterior, intestino médio, intestino
posterior ou grosso, e anus. As adaptacdes do trato digestivo e a posi¢cao da boca
dos peixes refletem o habito alimentar das espécies. Os principais habitos
alimentares descritos para os peixes sao: fitoplanctdéfagos, que exploram as algas do
fitoplancton; zooplanctofagos, que se alimentam dos microcrustaceos e rotiferos do
zooplancton; predadores, que se alimentam de macroorganismos, podendo ser
carnivoros quando se alimentam de qualquer tipo de animal, ou ictiéfagos, quando
tem uma dieta constituida exclusivamente de outros peixes; ili6fagos, que se

alimentam dos organismos do sedimento aquatico; herbivoros, que exploram as
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macréfitas aquéticas; e os onivoros, que aproveitam qualquer alimento, animal ou
vegetal, que possam ingerir. (CYRINO et al, 2003).

Quando a fisiologia em relacdo a digestdo dos peixes € muito especializada.
Os mesmos nao fazem homeostase térmica realizando trocas gasosas muito
facilmente com o meio, aproveitando eficientemente a energia consumida como
alimento e a substancia nitrogenada de excrecdo em geral € a amonia. (CYRINO et
al, 2003; SILVA JUNIOR et al, 2013).
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5 PISCICULTURA

De acordo com Saint-Paul (1986) a piscicultura na Amazonia Ocidental era
uma atividade agropecuaria pouco atrativa até inicio da década de 1990 devido a
abundéancia natural de peixes nos rios e lagos da regido, onde entre as diversas
espécie o tambaqui se destaca por ter grande aceitacdo do consumidor e
caracteristicas zootécnicas desejaveis ao cultivo comercial, como crescimento
relativamente rapido e rusticidade em condi¢des de baixa qualidade de agua.

No entanto, a aquicultura € acompanhada por problemas de impacto
ambiental. Estudos tem demonstrado essas preocupacdes os efeitos causados em
diversos os corpos d‘agua. (THIA ENG et al., 1989; BOYD, 2003; FIGUEIREDO et
al., 2006; BUSCHMANN et al., 2009; SAEED, 2013).

A criacdo de peixes em cativeiro no Brasil € um ramo da economia que
demonstra crescimento significativo em virtude de varios fatores que favorecem essa
atividade, fazendo com que ela tenha grandes chances de se tornar
um negécio bem-sucedido e lucrativo, além de garantir produtos de qualidade. Os
principais fatores sdo: o clima tropical propicio, a grande reserva de agua doce para
abastecer os tanques de criacdo, a enorme quantidade de terras disponiveis para a
construcdo dos centros de piscicultura, a presenca de mao de obra abundante e a
intensa demanda por pescado no mercado. (RIBEIRO, 2013).

O peixe € um dos alimentos mais apreciados no meio gastrondmico pelo
seu sabor suave, pelo baixo teor de gordura, pelo alto teor proteico e,
principalmente, por ser a principal fonte de émega 3 que é uma gordura que
proporciona grandes beneficios a saude, especialmente em gestantes e idosos.
Entre outras inUmeras vantagens ao organismo, ele previne doencas degenerativas
e cardiovasculares, o céncer e o diabetes. Aléem disso, é um dos principais
responsaveis pela sensacdo de bem-estar e prazer, auxiliando no tratamento da
depresséo. (RIBEIRO, 2013).

O Brasil € hoje 0 12° maior produtor mundial em aquicultura, mas os 8.500 km
de costa maritima e a maior reservam de agua doce, entre outras caracteristicas,
colocam-nos em posigéo privilegiada para avangcar muito nesse ranking. A meta é
ficar entre os maiores produtores do mundo. A aquicultura representa nova fronteira

para o crescimento do agronegoécio. E o Plano de Desenvolvimento da Aquicultura
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Brasileira (PDA) é justamente o instrumento do Ministério da Pesca e Aquicultura
criado para ampliar e efetivar as agbes que vao orientar o desenvolvimento
sustentavel da aquicultura no Brasil. Construido de forma participativa com o setor
produtivo, o PDA foi elaborado com o objetivo de ser um parametro na execucao de
politicas publicas de planejamento e ordenamento da aquicultura, no periodo de
2015 a 2020. (BARBALHO, 2015).

5.1 PISCICULTURA NO ESTADO DE RONDONIA

Rondoénia possui 7 bacias hidrograficas, Rios: Guaporé, Mamoré, Abuna,
Madeira, Jamari, Machado e Roosevelt. E nesse sentido, utiliza apenas 0,00625%
do seu potencial para producdo de peixes, utilizando aproximadamente 1.000 ha de
lamina d"agua com aproximadamente 800 piscicultores. Segundo dados da SEAPES
(2005) Rondénia tem autossuficiéncia em producédo de alevinos, possuindo cinco
estacbes de alevinos, sendo trés publicas e duas de associacdes. Em outra
informacdo obtida junto ao site da SEAPES cuja noticia data de 30/05/08, consta
que a Escola Agro técnica Federal de Colorado do Oeste € a base de producao de
alevinos para abastecer os tanques de criacdo de tambaqui em cativeiro da regido
do Cone Sul. (RIVA et al, 2010).

A piscicultura no Estado de Rondb6nia se expandiu significativamente nos
altimos dez anos. Em 2005, um diagnéstico apontou que a producao total do estado
era de 5,5 milh6es de alevinos. Em 2010, apenas um produtor do municipio de
Pimenta Bueno é responsavel por colocar no mercado esse mesmo montante. A
qualidade também registra sensivel melhora devido ao projeto Rastreabilidade do
Tambaqui de Rondonia. (EMBRAPA, 2013)

O projeto teve inicio em 2005, em resposta a pedidos de produtores da
regido. Eles desconfiavam que a consanguinidade, o grau de parentesco entre
alevinos de ascendéncia comum, fornecidos pelos laboratérios do estado, seria
muito alta. A consanguinidade ndo deve ser aleatoria, pois pode gerar problemas,
como o risco de o alevino nascer com escoriacbes na lombar e ser suscetivel a
doencas, explica o consultor responsavel pelo projeto no SEBRAE. O projeto de

rastreabilidade do tambaqui € desenvolvido pelo SEBRAE e parceiros como a
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e universidades. (STREIT,
2005).

De acordo com Streit (2005), a suspeita dos produtores ndo foi comprovada,
mas o fato motivou a equipe de pesquisa do Nucleo de Pesquisas Peixe Gen, da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), no Parana, a avaliar a variabilidade
genética dos plantéis (conjunto de animais) comerciais de Rondénia. O resultado
demonstrou que havia alta variabilidade genética destes plantéis de reprodutores de
tambaqui, muito embora tenham a mesma origem fundadora, diz o consultor.
(EMBRAPA, 2010).

O projeto de Rastreabilidade do Tambaqui de Rondbnia, que vem sendo
desenvolvido hoje pelo SEBRAE em Pimenta Bueno, com apoio de parceiros, busca
desenvolver peixes gerados por reprodutores com origem genética conhecida e
engordados em sistema de producéo que néo libere dejetos para 0 meio ambiente.
Trata-se de uma espécie nativa da Amazoénia, com identificacdo genética da origem.
Isso possibilita um pacote de producdo melhor e com menor custo, com valor
agregado. (STREIT, 2005).

O Estado tem atuado como mediador das questfes agrarias. Alias, o papel do
estado na economia é uma discussao que remonta os primérdios do capitalismo. E
apos idas e vindas do Estado na regulacdo da economia, passou-se a acreditar que
€ inevitavel algumas formas de intervencdes do Estado.

Carvalho (2001) aponta conscientemente de que o Estado tem um papel
positivo a desempenhar, o0 mundo todo tem buscado desenvolver reformas no setor
publico, com o objetivo de torna-lo mais eficaz, mais eficiente e menos oneroso do
gue no passado. O Estado entdo atua quando ha falha de mercado, que é o
conjunto de condi¢cdes sob as quais uma economia de mercado é incapaz de
distribuir os recursos de maneira eficiente.

Carvalho (2001, p. 122) diz:

O setor agricola concorre com uma das importantes falhas do mercado. Isso
porque, onde ha riscos e incertezas, as informagfes disponiveis para a
tomada de decisdo sdo imperfeitas, e 0s agentes econdmicos podem
cometer erros na alocacdo de recursos. Assim, na auséncia de intervencao
publica, o setor podera estar permanentemente em crise, ora de excesso de
producdo, ora de insuficiéncia de oferta, problema que compromete a
estabilidade de todo o sistema econdmico.
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Desta forma, o Estado deve inclusive influenciar a competitividade adequada
no setor, o Estado deve formular politicas publicas que englobem: financiamento
acessivel (subsidiado) para a producao agricola e para a infraestrutura, a realizacao
de pesquisas e o0 desenvolvimento de tecnologias especificas, a qualificacdo de
recursos humanos, a assisténcia técnica e a extensdo rural, bem como a
implantacéo de agroindustrias adequadas.

O principal passo na direcdo da intervencdo do Estado nesse quesito foi a
criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA em 1973.
Essa empresa tinha e tém como responsabilidade produzir inovacoes,
principalmente em bioquimica, técnicas de manejo do solo, adaptacbes para
condicbes brasileiras. Em documento publicado em 2002, intitulado: Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao para o Setor Agropecuério Brasileiro, a EMBRAPA tratam do

papel por ela desempenhado e assim expdoe:

A EMBRAPA tem a preocupacgdo especial com o pequeno agricultor, que
precisava ser incorporado ao mercado e ao processo de desenvolvimento.
Muito embora para muitos grupos de produtores, caracterizados como
agricultores de subsisténcia ou em fase de transicdo para a agricultura
comercial, as dificuldades maiores nem sempre sejam de carater
tecnolégico, mas relacionadas ao acesso a informacéo, a crédito, a canais
de comercializacao, etc., a pesquisa pode gerar solu¢bes que ampliem sua
oportunidade de participar do mercado. (EMBRAPA, 2002, p. 5)

O arcabouco institucional de pesquisa em ciéncia e tecnologia no Brasil, conta
ainda com instituicbes Federais, Estaduais Municipais, “Publicas” — ndo estatais,
“Privadas” sociais e Privadas. Essas instituigbes trabalham com pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias com o intuito de aumentar a competitividade, afinal,
com a globalizacdo, os negodcios acontecem tanto em escala regional, como em

escala internacional.

5.2 PISCICULTURA NO MUNICIPIO DE ARIQUEMES

Rondonia produz 12 mil toneladas de pescado em cativeiro, sendo 8 mil
produzidos no Vale do Jamari, que é composto pelos municipios de Ariquemes, Alto

Paraiso, Monte Negro, Cujubim, Buritis, Cacaulandia, Campo Novo, Rio Crespo e
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Machadinho do Oeste. No entanto Ariquemes se destaca. No municipio s&o
produzidas seis mil toneladas de peixes anualmente. Em 2013, a expectativa era
aumentar a producdo em 25% e levar o produto para outros estados, como Mato
Grosso e Sao Paulo, conforme afirma o presidente da Coopermar (MARTINS, 2012).

De acordo com Martins (2012), Manaus, AM, é o maior consumidor do
tambaqui da regido de Ariquemes, visto que adquire 97% desse pescado. "Faz parte
da cultura do povo manauara, consumir peixes"”, explicou. A outra pequena parte da
producéao fica no estado.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, a parceria com o Servico de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) foi fundamental para o desenvolvimento da
piscicultura em Ariquemes. Através dessa parceria foi realizada a regularizacédo e
profissionalizacdo da atividade e com isso, houve aumento na producao de peixes.

As instituicbes como SEBRAE e EMBRAPA trabalham com pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias com o intuito de aumentar a competitividade, no
municipio afinal, com a globalizacdo, os negdcios acontecem tanto em escala
regional, como em escala internacional. Os esforcos executados por essas
instituicbes devem-se levar em consideragédo ndo apenas a realizacédo de pesquisas
e desenvolvimento de tecnologia, mas também, a disseminacéo deste conhecimento
por toda cadeia produtiva, para que nao se privilegie somente para alguns deixando
muitos sem 0 acesso a essas informacdes e melhorias de processos e produtos
para a producdo, o que compromete a sua competitividade. Com isso implantando
novas fontes de renda o municipio comec¢a uma nova oportunidade de emprego, e
geracdo de renda para os pequenos agricultores, de agricultura para aquicultura,
uma nova geracao de renda e uma nova perspectiva em relagao a criagdo de peixes
na regiao, ja que a regido possui indices positivos, para a adaptacdo e sobrevivéncia
principalmente de peixes tambaquis. (EMBRAPA; 2002)

Segundo Franciluci gerente da unidade regional do SEBRAE, o SEBRAE
cedeu consultoria tecnoldgica, o que proporcionou mais qualidade ao pescado.

Ressaltou ainda que o préximo projeto € a insergdo de peixes na merenda escolar.
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5.3 SEMANA DO PEIXE NA REGIAO DE ARIQUEMES - RO

A Semana do peixe em Ariquemes, € um projeto junto ao Ministério da Pesca
(MPA) o municipio foi escolhido para ser a Unica sede da Semana do Peixe na
Regido Norte. Na ocasido do evento, a populacdo podera degustar deliciosos e
variados pratos de peixes.

Para o coordenador da Semana do Peixe de Ariquemes, presidente da
Coopemar, Marcio Martins, o municipio foi escolhido pelo MPA por ser a maior
produtora de tambaqui em cativeiro da Regido Norte e a cidade que mais exporta
peixes.

A organizacdo do evento conta com as parcerias da Prefeitura de Ariquemes,
Coopemar — Cooperativa dos Produtores de Peixe Ariquemes/RO -, Frigopeixe,
Nutrizon, Zaltana Pescados, Sebrae - Servico de Brasileiro de Apoio as Micro e

Pequenas Empresas — Banco da Amazonia e Banco do Brasil.
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6 QUALIDADE DA AGUA PARA PISCICULTURA

Para obter um bom desenvolvimento dos organismos aquaticos (peixes), que
seja economicamente vidvel, deve-se ter um controle adequado ao meio ambiente
que se encontram, ou seja uma boa qualidade da &gua dos tanques onde s&o
cultivados, dentre eles: temperatura, pH, alcalinidade, Oxigénio Dissolvido (O.D),
Turbidez e transparéncia (SILVA et al, 2011).

Com o aumento do numero de criatorios e, consequentemente, 0 incremento
da procura e uso da agua, 0s aquicultores podem ou até j4 estdo se tornando alvos
preferidos dos 6rgdos de controle ambiental, comprovadamente pela imposicédo de
regras, leis e exigéncias, tanto no aspecto do uso do terreno, quanto no uso/ reuso e
despejo das aguas, escolha. Para a agua ser utilizada na aquicultura, sugere-se que
os criadores estabelecam normas de conduta quanto a sua obtencédo, uso e reuso a
sua disposicdo e se preocupem em aplicar métodos de avaliacdo e recuperacéo
simples e objetivos. Existem trés categorias na agua utilizada pela aquicultura: a

agua de origem, a agua de uso e a agua de lancamento. (SILVA et al, 2011).

6.1 AGUA DE ORIGEM

E agua que vai fornecer todo o sistema de criagdo e pode ser originada de
uma fonte, nascente, represa, lago ou corrego. (SILVA et al, 2011).

Apbés percorrer certa distancia entre o seu brotamento e a sua captagao,
poderda apresentar carga organica e minerais arrastados no percurso ou que

compdem o solo de origem. (PADUA, 1994).

6.2 AGUA DE USO

E a agua utilizada no sistema em contato com a criagdo (tanques, valetas,

canais ou tubos de distribuicdo e reuso), sujeita qualidade depende do tipo de solo



23

do tanque, de acordo da agua de origem, manejo do sistema de criagdo (calagem,
adubacdao, limpeza, etc.), carga e compor do alimento langcado e organismos ali
criados (SILVA et al, 2011).

Logicamente, as variaveis como OD, temperatura, pH e transparéncia das
aguas devem ser monitoradas com maior frequéncia. Quando de maior preocupacao
em relacdo a carga de nutrientes ou em sistemas de recirculacdo (Uuso e reuso)
deve-se monitorar as variaveis como a Demanda Quimica de Oxigénio e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (analise laboratorial ou em campo para DQO/DBO) e
Coliformes  (analise  microbiologica/ laboratério ou  kit);  Condutividade
(condutivimetro). (PADUA, 1994).

6.3 AGUA DE LANCAMENTO

Natural de todo sistema de criacdo, com todos 0s residuos e de constituicao
variavel, dependendo do manejo e do tipo de criacdo. Essas 4guas geralmente sdo
orientadas para um corpo receptor como corrego, rio, lago, etc. Sao ricas em matéria
organica e inorganica. O informacdo e acompanhamento da qualidade dessas aguas
se fazem necessario, ndo sé para evitar surpresas desagradaveis, como abatimento
e morte dos organismos criados, mas também visando a um adequado manejo do
sistema de criacdo, com melhor utilizacdo da prépria 4gua, controle da alimentacao,
comportamento dos organismos, etc. (SILVA et al, 2011).

E importante caracterizar: Temperatura (termémetro ); pH (testes analiticos ou
potencidmetro pH); Oxigénio dissolvido (testes analiticos para O dissolvido ou
oximetro); Amonia (testes analiticos para amodnia NHs/ NH4"); Nitrito (testes
analiticos para nitrito NOy); Nitrato (testes analiticos para nitrato NO3);
Condutividade (condutivimetro); Fosfato total (testes analiticos para fosfato POy");
Demanda Quimica de Oxigénio e Demanda Bioquimica de Oxigénio (analise
laboratorial ou em campo para DQO/DBO), Coliformes (analise
microbioldgica/laboratorio ou kit); Sélidos totais ou Turbidez (analise laboratorial ou
em campo). (PADUA, 1994).
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6.4 VARIAVEIS DA QUALIDADE DA AGUA

Em um sistema de piscicultura sdo descritos alguns fatores de qualidade de
dgua que sdo importantes para as metodologias € 0 monitoramento usado na
producdo, pois a agua ndo so influencia no crescimento dos peixes, como também
através dela que se determina a sobrevivéncia dos mesmos. (SILVA et al, 2011).

A eliminacdo de fezes e respiracdo dos peixes influenciam na qualidade da
dgua, bem como a quantidade de racdo fornecida influencia diretamente na
qualidade da agua, que ao ser oferecida grande quantidade de alimento aos peixes,
ocorrerd a poluicdo do tanque. (SILVA et al, 2011).

Para os piscicultores € necessario a correta analise e explicacdo dos
resultados dos pardmetros da qualidade da &agua, pois fatores como oxigénio
dissolvido e temperatura, entre outros, estdo diretamente relacionados com o
desenvolvimento dos peixes, entretanto fatores como pH, alcalinidade, dureza e

transparéncia também afetam o peixe, mas ndo sao toxicos. (SILVA et al, 2011).

6.4.1 Concentracdo hidrogenidnica da agua (PH)

A concentracdo de bases e acidos na agua determina o pH. Os peixes
sobrevivem e crescem melhor em 4gua com pH entre 6 — 9. (SILVA et. al, 2011).

De acordo com Silva e colaboradores, se o pH sair dessa faixa, seu
crescimento sera afetado; por exemplo, se ocorrer valores abaixo de 4,5 ou acima
de 10, podera ocorrer mortalidades dos peixes.

Existem cinco fatores que causam a alteracdo no pH da agua, sao eles: A
respiracao, fotossintese, adubacgéo, poluicdo e calagem. Alteracdes no pH da agua
pode provocar até mesmo altas mortalidades, especialmente em espécies que
apresentam maior dificuldade de estabelecer o equilibrio osmaético ao nivel das
branquias, o que determina grandes dificuldades respiratorias. (SILVA et al, 2011).

De manha, o nivel de diéxido de carbono esta alto e o pH do viveiro € baixo, e

isso € resultado da respiracdo que ocorreu durante a noite (dioxido de carbono

forma um &cido fraco quando dissolve na agua). Como o dioxido de carbono é
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removido da 4gua, o pH aumenta. O baixo pH do dia € tipicamente associado ao
baixo nivel de oxigénio dissolvido. J& o alto pH do dia estd associado com o alto
nivel de oxigénio dissolvido. (SILVA et al, 2011).

6.4.2 Valores de pH que atuam no desenvolvimento do peixe

. pH entre 50 e 6,0 considera-se, um crescimento lento para o0s
organismos;

o pH entre 7,0 e 8,5 considera-se adequado;

o pH > 10 considera-se lento.

O processo de respiragdo, ou processo oxidativo, causam fortes diminuicdes
na curva de oxigénio na &gua. A respiracdo leva também a aumento da
concentracdo de gas carboénico. (SILVA et al, 2011).

As aguas fortemente poluidas podem se tornar ricas em gas carbbnico, além
de outros gases que, se desprenderem do fundo do viveiro sob forma de bolhas,
como o gas sulfidrico, provoca a ocorréncia do aumento das reacdes da
decomposicdo, devido ao excesso de matéria organica que existe no fundo do
viveiro. Além do aumento do CO2, pode acarretar a diminuicdo do pH, dissolucéo
dos carbonatos, etc. As medidas de pH podem ser feitas por meio de um
peagametro (medidor de pH), papel de tornassol ou de Kits para piscina. (SILVA et
al, 2011).

6.4.3 Alcalinidade

A alcalinidade € responsavel pelo equilibrio do pH da agua. Viveiros com
baixa alcalinidade n&do correspondem adequadamente ao processo de adubacéo, é
responsavel pela presenca de sais minerais dissolvidos na agua, tais como 0s
carbonatos (CaCOg3) e Bicarbonatos(HCO3), medidos em mg/L. Se ao analisar a
agua e for encontrados valores entre 20 e 300 mg/L de alcalinidade, isso indica bons
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resultados referente a quantidade daqueles sais minerais para a piscicultura
organica ajudando na formacéo do plancton. (EMBRAPA, 2014).

6.4.4 Temperatura

A temperatura da agua € um dos fatores mais importantes nos fenémenos
quimicos e bioldgicos existentes em um viveiro. Todas as atividades fisiologicas dos
peixes (respiracdo, digestdo, reproducdo, alimentacdo, etc.) estdo intimamente
ligadas a temperatura da agua. Os peixes ajustam sua temperatura corporal de
acordo com a temperatura da agua. Cada espécie tem uma temperatura na qual
melhor se adapta e se desenvolve, sendo essa temperatura chamada de
temperatura 6tima. A temperatura acima ou abaixo do 6timo podem influenciar no
crescimento do peixe, causando assim a reducdo do seu crescimento, ou até a sua
mortalidade. (SILVA et al, 2011).

De uma maneira geral, a velocidade das reacbes quimicas dobram ou
triplicam para cada 10°C de aumento na temperatura. Isso significa que os
organismos aquaticos usardo 2 ou 3 vezes mais oxigénio dissolvido a 30°C do que a
20°C. Assim, os tratamentos quimicos e os fertilizantes (adubos) dissolvem-se mais
rapidamente (decomposicdo de matéria organica), colaborando para o aumento do
consumo de oxigénio. (SILVA et al, 2011).

Os peixes apresentam uma baixa tolerdncia as variacbes bruscas de
temperatura (choque térmico). O choque térmico é extremamente perigoso para 0s
ovos, larvas e alevinos, podendo haver problemas com variacbes bruscas de mais
ou menos 5°C. O metabolismo dos peixes € maior a medida que aumenta a
temperatura. Os peixes de aguas tropicais geralmente vivem bem com temperaturas
entre 20 — 28°C e seu apetite maximo sera entre 24 — 28°C; entre 20 — 24 °C, eles se
alimentam bem, mas abaixo desse patamar o apetite decresce rapidamente e acima
de 28°C perdem-no totalmente, podendo ocorrer mortalidade em temperaturas
superiores a 32°C. (SILVA et al, 2011).

Segundo Silva e colaboradores (2011) deve-se ter o cuidado de medir tanto a
temperatura da superficie como a do meio e do fundo do tanque. Em viveiros rasos

e com alta transparéncia, quase nao ha diferenca de temperatura. Ja os locais com



27

mais de 1 metro de profundidade a diferenca de temperatura entre a superficie e 0
fundo pode ser de 2 a 4 °C, caso a transparéncia seja de 20 a 25cm. A determinacgao

também podera ser feita utilizando-se um termostato de bolso ou portatil.

6.4.5 Transparéncia

Capacidade de penetracdo de luz na agua é definida como a transparéncia da
agua. A Transparéncia diminui em funcdo da profundidade e da Turbidez. A
transparéncia € uma medida diretamente relacionada com a boa producdo da
piscicultura. A agua de um viveiro quando é transparente possibilita que se veja o
fundo do mesmo, no qual se pode observar um deserto de producdo bioldgica
referente aquele ambiente aquatico; consequentemente, faltam os alimentos
naturais para o desenvolvimento dos peixes. (OLIVEIRA, 1995).

A turbidez é funcao direta da quantidade de particulas em suspenséo na agua
dos viveiros impedindo a penetracdo dos raios solares no tanque. A luz solar é
essencial para o desenvolvimento dos vegetais clorofilados (algas), que produzem
substancias orgéanicas, através de um processo chamado fotossintese. Por isso, a
transparéncia é um dos fatores mais importante para a piscicultura. A parte do corpo
d’agua que recebe a luz pode variar em profundidade, de alguns centimetros e até
alguns metros, dependendo do grau de turbidez, que pode ser influenciado tanto por
fatores abidticos (particulas sélidas em suspensdo) quanto por bibticos (algas e
microrganismos). (SILVA et al, 2011).

A transparéncia da agua pode ser medida de forma mais simplificada, pode-
se utilizar um disco branco com faixas negras alternadas, com 20 a 30 cm de
diametro; esse aparelho é chamado disco de Secchi (figura 02). A visibilidade do
disco de Secchi é a profundidade na qual um disco de 20 cm de diametro com

guadrantes coloridos alternadamente em branco e preto desaparece de vista.
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Figura 2 — Representacdo esquematica do disco de Secchi
Fonte: CYRINO et al, 2003

Esse equipamento pode ser de madeira ou ferro, com um peso para poder ir
ao fundo, apresentando 4 quadrantes, dois com uma cor branca e dois com a cor
preta, suspensos por uma corda com graduagdo a cada centimetros (fita métrica,
por exemplo) ou com uma escala. Para a profundidade da Secchi existe uma
profundidade adequada, dependendo da profundidade do tanque e desde que o
fundo nao esteja visivel, o ideal € em torno de 20 a 40 cm. Para medidas inferiores a
20 cm, recomenda-se cessar a fertilizagdo dos tanques da piscicultura. (SILVA et al,
2011).
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Figura 3 — Imagem do teste com disco de Secchi
O disco é colorido em branco e preto, observa-se que preto desaparece de vista. Fonte: Cartilha da
Embrapa.

6.4.6 Amonia e Nitrito

A principal forma de excre¢édo dos peixes é a amonia, metabdlito proveniente
da excrecdo nitrogenada dos peixes e outros organismos aquaticos e da
decomposicao microbiana de residuos organicos como restos de alimentos, fezes e
adubos organicos. (CYRINO et al, 2003).

A amonia é decomposta em nitrito e depois em nitrato, por micro-organismos
presentes no fundo do viveiro (tanque), que precisam necessariamente do oxigénio.
CondicOes de baixo oxigénio dissolvido prejudicam o desempenho da bactéria do
género Nitrobacter, favorecendo o acumulo de nitrito na dgua. O nivel ideal de nitrito
é < de 0,5 mg/L e ambnia total de 2 a 3 mg/L. (EMBRAPA, 2014).

6.4.7 Oxigénio dissolvido (O. D)

O gas mais importante para 0os peixes € 0 oxigénio, por isso é a ele que
devemos dar maior importancia. A solubilidade do oxigénio na agua é reduzida com



30

0 aumento da temperatura, com o decréscimo da pressao atmosférica e com o
aumento da salinidade da agua. Quanto a sua obtencdo o mesmo pode ser difusao

direta e por processo de fotossintese. (SILVA et al, 2011).

6.4.8 Difusao direta

Mediante contato e penetracdo direta do ar atmosférico na agua. Da
atmosfera, o O2 entra na agua principalmente por mistura mecéanica provocada pela
acao dos ventos, por correntes naturais de massas hidricas e agitacdes causadas
pela topografia do terreno. (SILVA et al, 2011).

Segundo SILVA et al, 2011 a concentracdo do oxigénio na 4gua varia com a
sua temperatura (relacdo concentracao/temperatura esta intimamente ligada), bem
como a solubilidade desse gas depende ainda da atmosfera e sua pressdo, como
também da salinidade da agua.

e A solubilidade do oxigénio na agua diminui a medida que a temperatura
aumenta;

e Em temperatura alta, os peixes logo utilizam o O.D. da agua, podendo
ocorrer mortalidade por asfixia;

e Solubilidade de Oxigénio Dissolvido diminui com a reducdo da pressao
atmosférica;

e Solubilidade do Oxigénio Dissolvido na agua baixa com o aumento da
solubilidade.
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Figura 4 — Efeito da concentracdo de OD nos peixes
Fonte: Boyd and Lichtkoppler, 1979; Piper et al., 1986)

6.4.9 Processo de fotossintese

A liberacdo do oxigénio na agua mediante processo fotossintese pelo fito
plancton (algas especiais) é a principal fonte de obtencdo do Oxigénio Dissolvido,
em um sistema de cultivo de peixes. (SILVA et al, 2011).

A concentracao de oxigénio dissolvido na agua é sempre variavel, durante o
dia, e durante a noite em consequéncia de processos fisicos, quimicos e biolégicos.
Em lagoas, isso pode mudar drasticamente durante um periodo de 24 horas.
Durante o dia, o oxigénio é produzido pela fotossintese, tal processo que as algas
transformam o gas carbdnico e a agua em oxigénio e carboidratos na presenca da
luz. Durante a noite ocorre 0 processo contrario, 0 oxigénio produzido durante o dia
€ consumido pela respiracdo dos peixes, processo em que a alga produz gas
carbbnico através do carboidrato e consumo do oxigénio produzido durante o dia,
mas a producdo de oxigénio pela fotossintese é maior que a de gas carbdnico.
(SILVA et al, 2011).
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Em dias claros, a taxa fotossintética aumenta rapidamente, podendo
permanecer alta até o pér-do-sol, embora a tarde possa diminuir. O céu nublado
causa um decréscimo na taxa de fotossintese. A concentracdo minima de oxigénio
dissolvido que os peixes podem tolerar com seguranca depende da temperatura e
da espécie. A solubilidade do oxigénio aumenta com a diminuigcdo da temperatura.
(SILVA et al, 2011).
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Figura 5 — A importancia do oxigénio dissolvido em ecossistemas aquaticos
Fonte: Adaptado de FIORUCCI E BENEDETTI, 2005.

As concentracdes de oxigénio podem ser expressas em mg/L, por meio de
analise quimica da agua (método de Wink ler), ou por um aparelho chamado
(oximetro), que expressa a concentracdo em termos de porcentagem de saturacéo,
ou através do monitoramento do comportamento dos peixes ao amanhecer. Assim,
pode-se observar se eles estdo agrupados proximos a entrada da agua no tanque,
local que possui maior concentracdo de oxigénio. Peixes proximos a superficie da
agua “boquejando” também indica baixa concentragdo de oxigénio na agua. Cada
organismo tera limite ideal de OD na agua para sua sobrevivéncia; contudo, viveiros
que contém valores acima de 4 mg/L de OD apresentam boas condi¢bes para

criagdo de organismos aquéaticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de peixe através da piscicultura € a forma racional que obtemos o
controle do crescimento, reproducao e nutricdo do mesmo. Sabe se que nos ultimos
anos tem aumentado a producdo de pescado através desta técnica no Brasil e
principalmente em nossa regiéao.

Entretanto, o bom desenvolvimento dessa técnica devera obedecer alguns
parametros e a agua utilizada para este cultivo necessita de monitoramento e
acompanhamento diério, observando fatores fisicos quimicos nesse ambiente e sua
influéncia sobre os peixes cultivado. (ALVAREZ; 1999).

ApOs a realizacédo da pesquisa bibliografica constatou-se que: o pH adequado
da 4gua a ser utilizada no tanque, devera ser é entre 6 e 9 e a alcalinidade > 30
mg/CaCOgs/L. Outro fator fisico quimico importante para esta técnica é a
temperatura, sendo a mais adequada entre 24°C e 28°C, podendo haver diferenca
entre a superficie e o fundo do tanque de 2°C a 4°C. Com relacdo a transparéncia,
apesar de estudos, demonstrarem taxas de variacdes entre 20 e 100 cm, o ideal é
que seja de 20 a 40 cm de acordo com o disco de Secchi. O oxigénio dissolvido
(OD) devera ter valores acima de 4 mg/L, quanto a nitrito e amdnia, os valores
recomendados respectivamente devem ser <0,1 mg/L e de 2 a 3 mg/L.

Conclui-se que a adotando certas medidas para o desenvolvimento da
piscicultura de forma sustentavel faz-se necessario a utilizacdo de boas praticas de
manejo, garantindo a credibilidade da atividade, e 0 uso correto e sustentavel, dos
recursos hidricos, aumentando assim a grande procura e a valorizagdo pelos
produtos da regido, contribuindo para técnicas de incentivo, a pequenos produtores

rurais, gerando mais empregos e economia ao municipio.
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