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Qual a importancia da qualidade de
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Os peixes realizam todas as suas
funcoes vitais na agua

Comem;

Respiram;

Eliminam residuos;
Reproduzem;

Perdem e absorvem sais




Lei das aguas (9.433 de 1997)

* AgUa é.um bem de dominio publico (ndo tem
dono);

e A@gua e um recurso natural limitado, dotado
de valor economico;

* O uso prigritario dos-recursos hidricos € o
consumo humahoie a dessedentacao de
animais;

e A gestao dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas;



MAIS CEDO OU MAIS TARDE,
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Para garantir o sucesso produtivo

* Controlar as variaveis de qualidade de agua
— Temperatura;
B Fisicos
— Transparencia;
— Oxigénio dissolvido;
— pH;
— Amdnia- — Quimicos
— etc.

—

 Racao de qualidade e quantidade correta
* Controle da atividade



Aparelhos de Analise da Agua
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O risco compensa?







Reducao de invasores




Temperatura da agua

2 [ F
30
* Peixes sao ectotérmicos; 7 I Té na
— Temperatura corporal igual a do meio 38 -
— Crescimento é prejudicado; Nzo como
— Nao se alimenta em temperaturas frias; cresco
— Se jogar racao aumenta o custo; .
— Viveiros muito fundos = estratificacao; 15 Hossa
— Temperaturas entre 26 e 30 °C; ‘ fe frie
— Relacao direta com o oxigénio dissolvido. .

A cada 10° C de aumento de temperatura, o metabolismo
dos peixes dobra. Ou seja, a taxa de crescimento das
tilapias a 25° C é duas vezes maior do que a 15°C



Inversao térmica




Transparéncia

* Relacionada com a quantidade de fitoplancton

presente no sistema; 130 om — Excesso!

Aumente a entrada de

 Sistemas intensivos =2 s6 afericao;| sgua e nio adubar

e Sistemas intensivos = essenciais. 40 a 50 cm - Esta

Otimo! Manter
estas condicoes

160 cm — Atencao!
Iniciar adubacao
corretiva

180 cm —
Preocupante!
Diminuir entrada de

Disco de Secchi 4gua e adubar




Pode ser usada como um indicador da densidade
planctbnica e da possibilidade de ocorréncia de
niveis criticos de O, dissolvido durante a noite;

— _

Baixa transpar&cia pode ser causada por matéria em suspensao

4
:

Transparéncia < 30 Secchi)-possiveis problemas com O,

Transparéncia > 40 ¢ faramente apresenta niveis de O,
inferiores a 2 mg/|l de O, dissolvido;

Transparéncia > 60 cm — favorece o desenvolvimento de plantas
aquaticas e algas filamentosas, que nao € indicado



TRANSPARENCIA DA AGUA

Disco de Sechi
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Lembrando: O importante é medir
a coloracao verde do viveiro!



Oxigenio dissolvido

* Importancia

— Gas mais importante para a criacao de peixes com
respiracao aquatica obrigatoria

— E a mais frequente causa de mortalidade

* Niveis seguros
— Maiores que 5 mg/I;
— Trutas > 8 mg/|.




Entradas e saidas de Oxigénio do
sistema

Oxigénio atmosférico

Entrada dgua + +
Ao
__\_’3@ e
N \l, espiracdo agua

Plantas Oxigénio

)
|

. . >|- Plantas
dissolvido | s Bactérias
+ - Zoopléncton/
- Peixes
—

/= X

Oxidagdo quimica Bactérias e bentos

Respiracdo do sedimento




Concentracao de oxigénio depende:

Presenca matéria organica e nutrientes no viveiro;
Biomassa de macrofitas e fitoplancton;
Quantidade de solidos em suspensao (turbidez);
Ventos, declividades, aeracao;

Altitude;

Grau de eutrofizacao do ambiente;

Taxa renovacao de agua;

Consumo oxigénio durante a noite.



O que proporciona a diminuicao do oxigénio na agua

e Respiracao dos animais e plantas;

e Excesso de racao e matéria organica;
eTemperaturas elevadas;

eEspecie e tamanho de peixe criada;
eExcesso de peixes no viveiro;

eDimensionamento errado ou falha no
aeracao;

equipamento de



Sinais de-qu‘e SIER
de OD estéo baixos

Py -~

* Os peixes nao comem ~' \,

o rf|C|e (boquejando); ~ ~
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Resplragao acelerad

Poencas frequentes;
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* Nivéis abaixo de 3 mg/L 4
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Como evitar niveis criticos de O,

-Remocao de detritos e materiais organicos;

-Monitoramento diario dos parametros (fisicos e quimicos)
da agua;

-Alimentacgao correta, respeitando o habito alimentar, a
qualidade e quantidade do alimento;



Limpeza dos tanques apos os ciclos de
producao




Dinamica do oxigénio

Oxigénio dissolvido

f\/\

Dia Noite Dia

Durante o dia = producao de oxigénio;
Durante a noite = consumo de oxigénio;

Quanto maior a densidade, maior a variacao diurna;



O que fazer quando encontrar niveis
abaixo de 3 mg/L

-Suspender imediatamente a alimentacao pelo prazo
minimo de 3 dias;

-Renovar a agua do viveiro pelo tempo necessario que 0s
peixes voltem aos padroes normais de comportamento;

-Utilizar imediatamente mecanismos que oxigenem a agua
como aeradores.

NAO ALIMENTAR
OS PEIXES

\
e




Aeradores?

* Para sabermos se devemos colocar aeradores,
devemos entender a dinamica do oxigénio no

viveiro.

7
] \alores medidos
5 .

3

N

mg/l 4 ‘.
3 \Valores projetados
A )
2 \
A Y

1 °
0

17 h 22 h 5h



Consumo de O,

Consumo O, (mg O,/h/kg) = (1000 /peso (g)) x (peso (g))*52




Exemplo) Calcule o consumo de oxigénio e o tempo necessario para o
aerador ficar acionado, para um viveiro de Piaractus mesopotamicus
de 600 g de peso, estocados em um viveiro de 1 hectare, com 1,2
metro de profundidade e na densidade de 2 peixes/m?. Outra
informacdo importante, o nivel de oxigénio é de 2,5 mg/I.

Consumo O, (mg O,/h/kg) = (1000 /peso (g)) x (peso (g))°*
Consumo O, (mg O,/h/kg) = (1000 / 600) x (600)0,82
Consumo O, (mg O,/h/kg) = 1,6 x 189,70
)

Consumo O, (mg O,/h/kg) = 303 mg O,/h/kg



Para calcular o total de peixes no viveiro € s6 multiplicar a area (10000
m?) pela densidade de estocagem (2 peixes/m?). Portanto, nesse
viveiro tenho 10.000 m? x 2 peixes/m? = 20.000 individuos de 600 g.
O que totaliza uma biomassa de 12.000 Kg no viveiro (20.000 peixes x
0,6 quilos, que é o peso de cada um).

Entdo, 1 kg de Piaractus mesopotamicus necessita de 303 mg O,/h.

Como eu tenho 12.000 kg de peixe nesse viveiro, o consumo sera:

Consumo de oxigénio no viveiro = 303 mg O,/h x 12.000 kg

Consumo de oxigénio no viveiro = 3.636.000 mg O,/h

Transformando esse valor para gramas = 3.636 g O,/h (dividindo por 1000; mg = g)
Transformando esse valor para quilos = 3,64 kg O,/h (dividindo por 1000; g = kg)



Agora vamos calcular quantos mg de oxigénio tém disponivel no viveiro

Sabemos que a concentracao verificada foi de 2,5 mg/l, essa medida é a mesma coisa
que 2,5 g/m3

Precisamos utilizar a area para encontrar a quantidade de litros d’agua e fazer a
multiplicacao.

Volume = area x profundidade
Area = 10.000m?2 x 1,2 m profundidade
Volume de agua do viveiro = 12.000 m3

Oxigénio total no viveiro = volume de agua x concentracao de oxigénio dissolvido
Oxigénio total no viveiro = 12.000 m3 x 2,5 g/m3

Oxigénio total no viveiro = 30.000 g O, no viveiro

Oxigénio total no viveiro = 30 kg O, no viveiro (conversao de g para kg)



Quanto tempo de oxigénio tenho disponivel no tanque até esgotar as reservas?

Quanto tenho de 0, no viveiro

T de 0, =
PO 8 T2 = Consumo de 0, pelos animais

30 kg O,
3,63 kg 0,/h

Tempo de 0, =

Tempo de O, = 8,26 horas de oxigénio (se ndo comegar a fotossintese ou se nao houver
aeracao, a quantidade chegara a zero e os peixes morrerao).

1 hora ------- 60 min
0,26 hora ----- X min
X minutos = 15,6

Entao havera oxigénio pelo tempo de 8 horas e 16 minutos.

Pensando na nossa regiao, as 18:00 horas acaba a luz, consequentemente, cessara a
fotossintese. Logo, as 02:15 da manha esse viveiro estaria com auséncia de oxigénio!



Calculo de incorporagao de O,

Suposicdo: meia noite chegou em 2,5 mg/I
Quero elevar para 4,0 mg/|l para que ndo ocorra estresse nos animais

Entdo: 4,0 mg/l— 2,5 mg/l =1,5 mg/l ou 1,5 g/m?3 de oxigénio que eu terei

que incorporar na agua

Seguindo:

Necessidade = quantidade que eu quero incorporar x volume de agua do
viveiro

Necessidade = 1,5 g/m?3 x 12.000 m?3 = 18.000 g O, no viveiro (18 kg O,)



1 aerador de pas incorpora 3,1 kg O,/h em um espaco de até 0,5 hectare (5.000 m?)

Quanto tempo vou ter que deixar o aerador ligado?

oxigénio que necessito incorporar

T ligado =
empo fgaao capacidade de incorporagao do aerador

T ligado = 18 kg 0, = 5,8 horas
empo ligado = 31kg 0,/h )
1 hora 60 min
0,8 hora X min

X =48 minutos
Portanto, o tempo necessario para que o aerador fique ligado é de 5h:48min.

Mas como dito, nosso aerador tem capacidade para 0,5 hectare, e o viveiro € de 1 ha. A
solucao é colocar 2 aeradores!






pH

Expressa a alcalinidade ou a acidez da agua;

-log [H+]
Ideal iori

Acidez letal dea parIa .a maloria Alcalinidade
org. aquaticos letal

| |
estresse estresse
Reducdo crescimento;

Reproducao;
Etc.



pH

« 7,0 a 8,0 sao considerados como os melhores para a
piscicultura em tanques e viveiros (suportam de 5,0 a
9,0);

« Variam durante o dia e a noite em funcao da atividade
fotossintética e respiratoria;

« Monitorar diariamente e evitar que ocorra oscilagoes

bruscas de pH;

e Varia com concentragcao CO,, densidade fitoplancton,
racao, alcalinidade e dureza total



Relacao amonia toxica e pH

total ammonia[ppm} | 025 1 4 B
temperaturs [°C]
pH 5.0| Q.00
5.0| 0.000 0.000 0.0 -~,??‘~-“:'?.:“ *f,‘*. oyi 0.001 0,002 0.002 0.003{0.003 0004 0.005 0.006
6.5| 0000 0.000 0.000 0001|0.00: 0.001 0.002 0.005|0.00¢ 0.006 0.008 0.010|0.008 0012 0.015 0.020
7.0 omxo.om 0.002 0.002(0.003 0.005 0.006 0.008[0.014 0.015 0.4 0.052(0.027 0057 0.049 0.06
7.5 0,003 0.004 0.005 0,006/ 0.011 0.014 0.019 0.025(0.033 o. nwa 0.099 0.085 0.114 0.151 0.199
5.0( 0005 0.011 0,014 0019|0.033 0.044 0.058 0.075C 33 0.176

8.5| 0024 0.032 0.020 0051 O.IBB'G.' 27 0.

Quanto mais elevado o pH, maior a
toxicidade da amoénia!



Flutuacao diaria pH no viveiro

Respira = I CO, e lpH;
) lo, |
Produz O, = ¥ CO, ell pH

9,5
9,0 Co,
8,5
8,0

7,5 pH

7,0

6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Durante o dia = retira CO,;
Durante a noite = aumenta CO,



O CO, e liberado pelos processos respiratorios;
A remoc¢ao do CO, da agua provoca aumento
do pH;

Em ambientes de criacao onde o fito costuma
se prolilferar, o pH pode aumentar bastante
devido a liberacao de ions OH-, resultantes do
processo respiratorio, para a obteng¢ao do CO,;

Interfere na alcalinidade, acidez, dureza e
capacidade tampao da agua;

Calcario aumenta o pH e elimina o fitoplancton



Como a remocao do
CO, provoca
aumento do pH?

Para as plantas produzirem oxigénio:
Hidrolisar o bicarbonato

HCO3 > OH~ === Sobrano viveiro mmss==) Eleva pH
+

co,

‘ Fito utiliza para produzir O,



Sistema buffer de bicarbonato evita estas

mudancas repentinas de pH

Baixa alcalinidade

12:00

Horrio do dia

Figura 1. Variao diria do pH da gua em viveiros com alta ¢ baixa
alealinidade total.

Se [OH] aumenta, ira reagir com HCO;; formando CO, + H,0.
\
f

Mantém equilibrio sistema

<20 mg/L

40 — 300 mg/L

moderada



Correcao do pH da agua

Calagem: usada para correcao do pH da agua e
melhoria do sistema tampao. Normalmente,
aguas com pH<6,5, baixa alcalinidade e dureza

total devem receber a calagem.

< Calcario agricola e gesso agricola

< Cal hidratada (cuidado)
< Cal virgem (cuidado)



Doses a ser utilizadas nos viveiros com

peixe
_
Calcario 100 a 200g
Cal hidratada 5a10g
Cal virgem 5a10g

Cal hidratada e cal virgem cuidar bastante. Por exemplo se o pH tiver
6,8, pode ser colocado 3 g que o pH ja sobe para 7,3!!!



Alcalinidade

Capacidade da agua em neutralizar os acidos;

Principal funcao em um viveiro de criacao é€
assegurar o sistema tampao, para evitar a
variacao brusca de pH;

Possui a unidade de medida expressa em
equivalentes de carbonato de calcio (mg de

CaCO,/L);

lons bicarbonato (HCO,') e carbonato (CO52) sdo
0s principais responsaveis pela alcalinidade na
agua dos viveiros.



Em tanques com baixa alcalinidade, a eficiéncia de
adubacao ¢é reduzida, o que prejudica o
desenvolvimento do fitoplancton, e isso pode
prejudicar a incorporagao de O, por fotossintese.

Por isso, nesse tipo de sistema, € importante aplicar
calcario para elevar a alcalinidade antes da adubacao

l[fito] = 102
H

' I
20,0 40,0 300,0

) CaCO,/L
Alcalinidade ideal =40 mg de CaCO,/L agua. (boa capacidade

tampao).
Abaixo de 20 mg de CaCO,/L é baixa



11
Baixa alcalinidade

12:00 18:00

Horrio do dia

Figura 1. Variae diria do pH da gua em viveiros com alta ¢ baixa
glealinidade total

<20 mg/L

40 — 300 mg/L

moderada



Dureza da agua

Esta determinada pelo conteddo de sais de
calcio e de magnésio presentes na agua (Ca e

20,0 110,0 200,0 300,0

Ideal crescimento Ideal crescimento M. Inibicao crescimento M.
peixes rosenbergii rosenbergii



Residuos nitrogenados

Dentre os residuos nitrogenados, destacam-se
a amonia, nitrito e nitrato;

Amonia é o principal produto de excrecao dos
peixes;

Amonia total &€ a somatoria da amodnia nao
ionizada (NH;) e da amoénia ionizada (NH,*);
A amonia NH, é toxica aos peixes.



Amonia

principais fontes: excesso de alimento e excrecao

compreende duas formas basicas:
» ndo-ibnica (forma gasosa) (NH,) e iénica (NH,*)
ambas ocorrem ao mesmo tempo, conforme equacao:
»H* + NH; =) NH,*
equilibrio depende principalmente do pH da agua
forma gasosa mais toxica, problema em pH e temperaturas altas

valores > 0,2 mg/L de NH, = toxicidade cronica para peixes

valores de 0,7 a 2,4 mg/L de NH, = letais para peixes




Porcentagem de amonia tdéxica/amonia total

L —

7,0 8,0 9,0
15 0,19 1,83 15,7
20 0,40 3,82 28,4
35 0,80 7,46 44,6

Fonte: Ostrensky



* A amonia excretada é transformada em nitrito
(Nitrosomonas) e em seguida em nitrato
(Nitrobacter);

e Essas reacdes ocorrem na presenca de
OXigénio;
 Para amenizar o problema da amoénia, deve

ser feito a troca da agua, cessar ou reduzir a
alimentacao e promover a aeracao da agua.



Nitrito (NO,)

e NO, esta relacionado atividade biolégica da
decomposicao das proteinas contidas na matéria
organica

e NO, provém oxidacao NH, pelas bactérias
Nitrosomonas e reducao anaerobica NH;

e Toxidez NO, depende pH, concentragcao de calcio e
cloretos

e Sistemas onde concentracao OD € baixa, concentracao
de NO, ¢ alta



« Composto intermediario do processo de nitrificacao,
durante o qual amonia €& oxidada a nitrato através da
acao de bactérias.

e O nitrito em altas concentracdoes faz com que o peixe
nao consiga respirar e pode até morrer.

e O sangue fica com a cor muito escura. "Doenca sangue
marron”;

e concentracoes de:

- 0,3 a 1,0 mg/L= niveis sub-letais (reducao no
crescimento)

- 2 a 200 mg/L = niveis letais (morte );

- 0,5 mg/L = resisténcia da maioria dos peixes



O principal problema associado ao nitrito é a
oxidacao da hemoglobina do sangue;

Converte a hemoglobina em metahemoglobina;
Molécula incapaz de transportar oxigénio;
Peixes morrem por asfixia;

Conhecida como a doenca do sangue marrom;

Se o pH estiver alto, ocorre maior toxidez do
nitrito.



Dose de Sal (NaCl) para reducao nitrito

[(volume do viveiro m3/10.000) x (valor de N, na agua x 6) x 10] /0,6 =

Resultado € a dose em kg a ser aplicada

Exemplo: Um viveiro de 1000m3 foi detectado
2 mg L1 de nitrito, quantos kg devo jogar de sal?

[(1000m3/10.000) x (2 mg L't x 6) x 10] /0,6 =
[0,1x12x 10] /0,6 =12/0,6 = 20 kg



Nitrato (NO,)

produto final da oxidacao da amoénia.

é melhor ter nitrato na agua do que amonia
ou nitrito;

Fitoplancton e algas utilizam esse composto;

sO é toxico em concentracoes muito elevadas
= 1000-3000 mg/I




Quantidade de amoOnia excretada
pelos peixes

Em média, de 30 a 40% da proteina é utilizada como
energia e virara amonia

Racao =32% PB 1000 kg racao = 320 kg PB
Proteina contém 16% de nitrogénio
Portanto, 320 kg PB x 0,16 = 51,2 kg de Nitrogénio

51,2 kg N x 0,40 = 20,48 kg amoOnia na agua!



Manejo para reduzir os problemas
com nitrogénio

* Reducao da densidade;

* Evitar o excesso de racao;
* Promover trocas de agua;
* Aeracao;

e Sal.



FOsforo

Nutriente essencial a vida (ATP);

Presente nos nucleotideos, ossos, escamas e
dentes;

Nutriente que deve ser verificado
principalmente para producao em tanques
rede (capacidade de suporte);

Elemento essencial a proliferacao de algas;

: Eutrofizacao do ambiente



ivel aceitavel de nutrientes de modo que o
ecossistema possa se sustentar sem extrapolar
limites aceitaveis - indicadores de poluicao”

e
q? 2 s
Nas ) e —';’;»..‘:}_.’f_t-c

W\




Biomanipulagao
Fertilizacao

~ ~ , . ’

Formulagao de ragdes com base no fésforo disponivel

Qualidade e disponibilidade dos ingredientes da ragoes




Variaveis da agua

Niveis Recomendados

Temperatura

Oxigénio dissolvido (O,D)
Gas Carbdnico (COy)
Amonia néo ionizada (NH3)
Amonia total

pH

Alcalinidade

Dureza

Nitrito (NO,)

Nitrato (NO3)

Transparéncia (Disco Secchi)

Condutividade

Fosforo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

24 - 28°C
>5mgL?
<10mg L™

<0,20mg L
2a3mgL-1
7,0a8,0
20a75mg L™
<200mg L™
<0,5mgL™?
<1000 mg L™
40 -50 cm

20 a 100 pS cm™

< 0,050 mg L™

<5mgL*0,




Consideracoes finais

 Criamos a agua, se esta estiver boa,
consequentemente teremos uma producao de
peixes!

* Ha diversos parametros que devem ser
analisados e ha diversos aparelhos ou kits
para isso!

O importante é fazer!



