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Piscicultura:; Primeiros Passos

A piscicultura é a atividade produtiva que visa & criagdo de peixes. E uma
atividade que tem se destacado ao longo dos anos em solo brasileiro. Sobretudo na
Amazoénia, ha fatores que favorecem seu desenvolvimento, mas ainda assim ha
muitos desafios para sua consolidagéo (Figura 1).
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Figura 1. Potencialidades e desafios para o desenvolvimento da piscicultura na Amazonia
(Infografico: Alcantara, 2024).

Mesmo com todos os desafios, a piscicultura tem potencial para
desenvolvimento na Amazénia, porém ainda é muito restrita a grandes piscicultores,
detentores de capital para investimentos altos. E uma oportunidade de geracdo de
emprego e renda, mas é uma atividade potencialmente poluidora. Por isso, é
necessario estudar formas de equilibrar seu desenvolvimento e os impactos

ambientais gerados.
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Uma vez que seja planejada com cuidado, é importante conhecer a anatomia e
a fisiologia dos peixes que serao criados, pois as boas praticas de manejo devem se

adequar as necessidades desses animais (Figuras 2, 3, 4).
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Figura 2. Anatomia externa do tambaqui (Colossoma macropomum) (Adaptado de
https://www.aquaculturebrasil.com/noticia/275/conheca-dois-peixes-hibridos-criados-a-partir-do-
tambaqui-da-amazonia).
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Figura 3. Anatomia interna de peixes
(Fonte: https://96472463duuh.wordpress.com/2015/11/25/imagens-internas-e-externas-de-
peixes-0sseos/).
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Figura 4. Caracteristicas fisiologicas de peixes (MORO et al., 2013) (Infogréfico: Alcantara,
2024).

Pontuadas as caracteristicas morfofisiologicas dos peixes, € importante destacar
sobre as espécies mais criadas no Brasil. Sao elas: tilapia (Oreochromis niloticus),
espécie exotica e tambaqui (Colossoma macropomum), espécie nativa (PEIXE BR,
2024), porém sao criadas outras espécies, variando conforme a regido. Por isso, €
necessario conhecer as espécies mais criadas no estado do Para (SIDRA/IBGE,
2023). (Figura 5).
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Figura 5. Espécies de peixes mais criadas no Para (Adaptado de IBGE, 2023).

Outro aspecto relevante € a respeito dos sistemas de criagdo comuns na
piscicultura, que variam conforme a condic¢ao financeira dos piscicultores, bem como
a disponibilidade de espaco e agua, intensificacdo da producao e uso das espécies.
Cada um deles tem caracteristicas préprias, que serao descritas a seguir (Figuras 6,
7, 8).
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INTENSIFICACAO DA PRODUCAO

EXTENSIVO

» N&o ha manejo alimentar. Alimentag&o natural
» N&o ha monitoramento da qualidade de agua
* Baixa densidade de estocagem => Baixa produtividade

» Custos baixos
» Trocas de 4gua apenas com as chuvas

SEMI-INTENSIVO

* Fertilizag@o dos viveiros
« Fornecimento de ragé&o

W\/ « Ha monitoramento da qualidade de dagua
 Suporta maiores densidades de estocagem que o

extensivo, com isso maior produtividade

INTENSIVO

» Maior oferta de ragdo

Classificagdes de individuos por tamanho
Repicagem ao longo do ciclo

Acompanhamento constante da qualidade de agua
Alta densidade de estocagem => Alta produtividade

SUPERINTENSIVO

+ Criag&o em tanque-rede ou gaiolas flutuantes
* Menor drea ocupada

* Densidade de estocagem superelevada

* Menor mao de obra

« Alta taxa de oxigénio dissolvido

Figura 6. Classificagdo dos sistemas de producéo piscicolas de acordo com o nivel de
intensificagéo (LIMA, 2013) (Infografico: Alcantara, 2024).
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» A dgua é utilizada em um ou mais ciclos

» Produgé&o em locais com pouca disponibilidade de dgua
* Baixa produtividade
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» Alta produtividade

» Necessidade de disponibilidade de dgua
+ Liberagdo de efluentes (dgua residual)

* Renovagdo continua ou intermitente

: S'SPST coOM RECIRCULACAO

* Produgdo em locais com pouca disponibilidade de

W sguo

(o Ve a"a"a">
@ @ * Produtividade moderada e custo de produgéo
@ elevado

Figura 7. Classificagdo dos sistemas de produgéao piscicolas de acordo com o uso da agua (LIMA,
2013) (Infografico: Alcantara, 2024).
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Figura 8. Classificagdo dos sistemas de produgéo piscicolas de acordo com o uso das espécies
(LIMA, 2013) (Infografico: Alcantara, 2024).
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Estabelecido o tipo de sistema de producgéo, € importante observar alguns fatores

em torno da construgao de viveiros (Figura 9).
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Figura 9. Itens basicos para construgao de viveiros (LIMA, 2013) (Infografico: Alcantara, 2024).
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Em todo e qualquer sistema de produgao de peixes, as variaveis limnoldgicas
deverao ser monitoradas, para que os animais estejam confortaveis e desfrutem do
bem-estar animal para desenvolver plenamente seu potencial zootécnico.

Para tanto, as variaveis limnolégicas apresentam parametros para cada espécie
de peixe, a depender das condi¢des climaticas da regido em que serao criadas. Cada
variavel demonstra um fator importante, que ao sinalizar alguma incoeréncia, deve ser
ajustado tao logo, para que ndo comprometa a saude dos peixes. Na figura 10, é
possivel verificar uma descricao breve sobre cada parametro, a frequéncia e periodo
de monitoramento e como pode ser feito esse procedimento (Figura 10).

Parametros de qualidade de agua

Parametro Descrigao Frequéncia de Periodo Equipamento
monitoramento
Temperatura Afeta do desenvolvimento, a

reprodugdo e a defesa Diariamente Manha e a Tarde Termometro
imunoldgica dos peixes.

Oxigénio Reflete a quantidade
Dissolvido disponivel de oxigénio,
fundamental ao Diariamente Manha e a Tarde Oximetro

desenvolvimento e
sobrevivéncia dos peixes

pH Grau de acidez da agua. pHmetro ou kits de

Faixa 6tima de 6,5 a 8,0 setnshdl iande analise de agua
Turbidez Quantidade de particulas
minerais ou organicas que
estdo em suspensao na Diariamente Manha Turbidimetro
agua e impedem a entrada
de luz.
Transparcinga Medes dlflculdade’e_m Diariamente Manha Disco de Secchi
atravessar a superficie
Alcalinidade Capaadade. da dgua em Mensalmerite Manhs Kits de’anéhse de
neutralizar o pH agua
Dureza Concentragdo de ions de ” Kits de andlise de
—_ ; Mensalmente Manha
calcio e magnésio agua
Amonia Total Proveniente da degradacao ’ T
o ol = " Kits de andlise de
da matéria organica (racdo, Semanal Manha

s - dgua
fertilizantes e excregdo) &

Figura 10. Variaveis de qualidade de agua a serem monitoradas na piscicultura (Adaptado de
SCHELEDER (2016) (Infografico: Alcantara, 2024).

Dentre as Boas Praticas de Manejo (BPM) empregadas na piscicultura, o tépico
de manejo nutricional representa um dos mais importantes, visto que
aproximadamente 80% dos custos totais do sistema produtivo, deve-se a alimentacéao.

Alguns fatores influenciam o manejo nutricional e precisam ser controlados
(Figura 11).
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\ 4

Nutricional

N s ety

Figura 11. Fatores que influenciam o manejo nutricional dos peixes (Adaptado de Lima, 2013)
(Infografico: Alcantara, 2024).

O desempenho zootécnico dos peixes é a resposta do manejo nutricional, aliado
a outros fatores, reflete o cenario do sistema produtivo como um todo. E de maxima
importancia que seja realizado esse acompanhamento, pois assim, € possivel estimar
o retorno do investimento feito. Para iniciar esse estudo é necessario fazer a biometria
do lote, pesando os peixes periodicamente, com intervalos regulares de
aproximadamente 15 dias, utilizando 10% do lote e os peixes devem estar em jejum,
de no minimo 12 horas, para que os resultados ndo sejam camuflados.

As principais variaveis de desempenho zootécnico estdo descritas na figura 12.
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Variével Zootécnica Descrigio | Formula

Peso Médio (PM)

Ganho de Peso (GP)
Biomassa Inicial (BI)

Ganho em Biomassa
(GB)

Conversdo Alimentar
(CA)

Ganho de peso diario
(GPD)

Sobrevivéncia (S)

Uniformidade do lote

Taxa de Crescimento

Pesar 10% do lote e tirar
a média
Peso acumulado
Peso total do viveiro

Biomassa do viveiro

Relagdo entre ragdo
fornecida e peso vivo

Peso acumulado por dia

Sobrevivéncia do lote

Coeficiente de Variagao
de Peso (CVP) = 10%

Crescimento

PM = Peso total da amostra
(g)/Numero de peixes amostrados

GP = Pf—Pi
Bl= (N° peixes estocados X
PM)/1000
GB = Biomassa final — Biomassa
inicial

CA = Quantidade de ragao
fornecida/GB

GPD = GP /dias do intervalo

S = (Estocados/despescados) x 100

CVP = (Desvio-padrio do peso/PM)
X 100

TCE =100 (In(Pf) - In(Pi)/t

Especifico (TCE)

Eficiéncia Alimentar (EA) Relagdo entre peso vivo e
ragao fornecida

EA = (GB/Quantidade de ragédo
fornecida) x 100

Produtividade (P) Considera o ciclo P = BF Corrigida/area do viveiro

Figura 12. Variaveis de desempenho zootécnico na piscicultura (Adaptado de CORREA; SILVA, 2022;
(Infogréfico: Alcantara, 2024).

A biometria € uma oportunidade ndo somente para verificar o peso dos peixes,
mas também as condi¢cdes sanitarias em que se encontram, observando olhos,
escamas, coloragcdo das escamas e branquias, nadadeiras e estado da pele, além de
permitir coleta de dados para calcular o desempenho zootécnico. E normal que apds
a biometria, os animais reduzam o consumo de ragao. Se estiverem em bom estado
de saude, apds algumas horas ja terao apetite, porém se for o contrario, poderao vir a
obito, devido a toda carga de estresse por causa do manejo. Por isso, € importante
observar os animais frequentemente.

O manejo sanitario vai muito além de observar os animais, porém é um bom
indicativo, pois as observacdes diarias, principalmente quanto ao comportamento dos
peixes podem revelar sintomas de doencgas, que desestruturam o sistema de
produgéo, pois os peixes ficam sem apetite e sem a ingestdo de alimento, podem
enfraquecer rapidamente, tornando mais dificil uma recuperagédo. Quando os sintomas
sdo detectados em tempo habil, & possivel corrigir as causas para minimizar os efeitos.

As doencas em peixes podem ter muitas causas, por vezes associadas ao mau
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manejo e algumas delas podem ser o que conhecemos como zoonoses, aquelas que

podem ser transmitidas aos seres humanos (Figura 13).

Bacterianas

GColunariose, Edwardsielose, @

Aeromonose, Estreptococose, .
as i Franciselose Saprolegniose, |
Hemorragica Viral (SHY) e Branquiomicose,

Necrose Hematopoiética Ictiofonose, Micotoxinas

Infeccios\ﬁiHI\)\ ) ‘ j
 Principais
Doengas

Endoparasitarias Ectoparas:.tarms
T )

Rhabdovirose: Primaveril das
Carpas, Septicemia

'[ mf P ”’ Protozoarios, Mixosporideos, Digenéticos,
—- Monogenégticos, Crustaceos, Cestodeos, Nematddeos,
dge Hirudineos Acantocéfalos

Figura 13. Principais doengas que acometem os peixes (Adaptado de LIMA, 2013; (Infografico:
Alcéantara, 2024).

Uma vez que haja uma doencga instalada no sistema produtivo, diversas
consequéncias sdo desencadeadas, ndo somente relacionadas ao desempenho
zootécnico, mas também ao desempenho reprodutivo, uma vez que os peixes doentes
nao estarao fisiologicamente aptos a reproduzir-se, visto que direcionaréo todas as
suas energias para sobreviver.

Em ambientes naturais, os peixes migradores sobem os rios para reproducao.
Essa “subida” contra a correnteza, rio acima, conhecida como piracema (do tupi antigo
pira = peixe; acema = saida), estimula o desenvolvimento dos ovarios e testiculos,

maturagcado dos gametas e a desova (Figura 14).
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Figura 14. Dindmica da piracema durante a reprodugao de peixes migradores (Adaptado de

https://arvoreagua.org/biodiversidade/16ish16do-de-reproducao-dos-peixes).

O manejo reprodutivo em ambientes de criagcdo deve ser planejado
minuciosamente, pois € envolve ndo somente técnica, mas monitoramento da
qualidade de agua, cuidados com os reprodutores e matrizes, habilidades na
despesca, bem como, precisdo nas acdes e treinamento de pessoal. E importante que
os todos os materiais estejam separados e limpos, para agilizar os processos.
Qualquer atividade mal feita pode prejudicar o trabalho, podendo comprometer a
reprodugao dos peixes.

Em ambientes de criagdo, algumas espécies de peixes podem ser reproduzidas
de forma artificial, por meio da chamada técnica de reproduc¢ao induzida, conforme

protocolo apresentado na Figura 15.
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Keprodugdo
X Tnduzida

Estimulo exdgeno que permite a maturacao final das
gbnadas (desenvolvimento e liberagdo dos ovocitos
nas fémeas e espermatozoides pelos machos) em
ambiente de criagéo

Sele¢do de
o vepvodutoves

Fémeas: Ventre abaulado,
poro urogenital avermelhado.
Machos: liberagdo de sémen
quando realizada pressao
abdominal

Anestesiar até que haja
minimo movimento
opercular, auséncia de
movimentos natatorios.

Com as medidas de
comprimento total e peso )
dos reprodutores é possivel 1
realizar o célculo do Fator
de Condigao Corporal (FC)

Biometvia

Para as fémeas,
recomenda-se utilizar 5
mg/Kg de EBCH,
divididas em duas doses O
(dose preparatoria -10% e
22 dose -90%) e para os
machos, deve-se utilizar

cerca de 1 mg/Kg.

Calcvlo da
auantidade de
bovmanio

)
o]

As hipdfises sdo pesadas e colocadas em
um recipiente, de acerde com a dosagem
calculada.

Em seguida, sdo trituradas com o auxilio
de um bastdo, até ficarem
completamente desintegradas. Depois,
esse po é misturado a uma solugdo
fisiolégica.

Pregavo do
hovwmonio

Aline Marculino de Alcantara



Piscicultura: Primeiros Passos

Aplicacdo do horménio.
A fémea recebe a primeira
O dose de 8 a 10 horas antes

da segunda dose. O macho

recebe uma dose unica, no
momento que a fémea
recebe a sequnda dose.

E o tempo que os peixes
levardo para desovar em
funcéo da temperatura do
sistema em que est&o
alojados. Quanto maior a
temperatura, mais rapido o

animal ira realizar a liberacéo @ ﬂ'

dos gametas.

Seminatural: os machos e as fémeas
sao colocados juntos no mesmo
ambiente e liberam os gametas de
forma natural.

@ ~ . .
® ? ® Extrusdo: apos massagem abdominal
]
" ]
e 9
. = 5
;

Para as fémeas,

recomenda-se utilizar 5
mg/Kg de EBCH,
divididas em duas doses 0

(dose preparatéria -10% e
22 dose -90%) e para os
machos, deve-se utilizar

cerca de 1 mg/Kg.

Twncubagdo

(@]

Eclos&o das larvas. Em seguida as pos-
larvas precisam ser transferidas para um
] viveiro.
Ay LA
/. ﬁ

Larvas recém-eclodidas de
Prochilodus lineatus (curimbata)
(Orsi, 2016)

Figura 15. Passo a passo para a reproducéo induzida em peixes (Adaptado de DALMASS et
al., 2016; (Infogréfico: Alcantara, 2024).

A larvicultura é considerada uma das etapas mais complexas da piscicultura.
Nesse momento, as larvas de peixes recém-eclodidas estdo em processo de
desenvolvimento anatémico e fisioldgico. As larvas estdo desenvolvendo seus érgaos

e as fungdes digestivas nédo estdo completamente prontas para processar
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determinados alimentos. Entdo, € uma fase que precisa de atencéo redobrada, pois a
taxa de mortalidade tende a ser muito alta.

Diante de todas as praticas que devem ser feitas para bem cuidar das larvas, a
alimentagdo € a mais dificil. As larvas de peixes precisam ser alimentadas com
alimento vivo (fitoplancton, zooplancton, larvas de insetos, pequenos peixes). Porém,
esse alimento vivo deve ser selecionado, atendendo as preferéncias alimentares da
especie criada, bem como a disponibilidade natural.

Apos uns dias, essas larvas precisam ser ensinadas a comer a ragao, o que
chamamos de transi¢ao alimentar. Ha a forma abrupta (mais rapida, considerada mais
agressiva fisiologicamente) e a co-alimentagcédo (mais gradativa, considerada menos

agressiva fisiologicamente (Figura 16).

ABRUPTA

ALIMENTO VIVO

Transi¢cdo Alimentar

COALIMENTACAO

Figura 16. Tipos de transi¢cao alimentar aplicados em larvas de peixes (Adaptado de

Baldisserotto e Gomes, 2010).

ApOs essa fase, os peixes sao transferidos para tanques de engorda até que
estejam prontos para o abate. O manejo pré-abate envolve, ndo somente a despesca
e as boas praticas de manejo, mas também cuidados, como por exemplo, manter os
peixes em jejum por 12 a 24 horas antes do abate. Isso evita que residuos de
alimentos ou fezes possam contaminar a carne durante o processamento.

Quando se fala em processamento deve-se considerar aquela fase inicial, em
que o peixe é “tratado”, a classificacao, descamacao, descabegcamento, evisceragao
e filetagem. Quando é mantido inteiro, pode ser “ticado” ou n&o; e cortado em postas

ou nao (Figura 17).
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> processamento preliminar
Cortado em postas apOs

descabeComento e
evisceraCdo

Inteiro — W

Eviscerado e 2/ " Filé com espinhas
descabeCado \

— L—’J
Eviscerado e B \ Filé com espinhas e com ou

descabeCado e sem pele
sem hadodeiras

Figura 17. Processamento preliminar dos peixes na agroindustria (Adaptado de Bykowski e
Dutkiewicz, 1996).

Além desses procedimentos preliminares, ha o que chamamos de
beneficiamento, em que ha a transformacao da carne do peixe em outros produtos,
como: hamburguer de peixe, alméndega, empanado, nugget, salsichas, linguigas,
farinhas, piracui, “bolinhos” a partir do “picadinho de peixe”, a carne mecanicamente
separada (CMS), além do curtimento de couro/pele, defumados, enlatados, entre

outros (Figura 18).

Figura 18. Processamento preliminar dos peixes (Infografico: Aline Alcantara, 2024).
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Importante que se saiba que esse beneficiamento permite agregar valor ao
produto, uma vez que € um trabalho a mais empregado, pode ser cobrado pelo
empreendedor.

Em sua maioria, os produtos do beneficiamento do pescado sdo comestiveis,
porém ha de se saber que os residuos pdés-processamento também podem ser

aproveitados, parcial ou integralmente (Figura 19).

RESIDUO DO NOVOS
PROCESSAMENTODO > SUBPRODUTOS
PESCADO (QUAL O MAIS INDICADO?)
: CARNE : SILAGEM

i MECANICAMENTE

i CONCENTRADO  : SEPARADA - CMS (?)

: COMPOSTAGEM (?)
: PROTEICO (?) 5

b PEPTIDEOS ATIVOS (?)

: FARINHA (?)

o
: OLEO v ;
: BIODIESEL (?) :
: "y - m— : : BIOPRODUTOS
e . IO g { MOLECULAS ATIVAS (?)
£ HIDROLISADO X ﬁiti :)) ?g:;\?nemo QUEIMADURAS
: PROTEICO : :
 CEPTONA §REUNE : EXTRAGAO COLAGENO
: : ISINGLASS :ESCAMAS (?)
i PROTEASES (?) :|CTIOCOLA
! COLA DE PEIXE (?) OUTROS:

= Quitina < Quitosana (CRUSTACEOS)
* Pigmentos Carotenoides (CRUSTACEOS)
= Conchas moluscos = novos produtos

Figura 19. Formas de aproveitamento integral de residuos do processamento de peixes
(Gongalves, 2024).

A piscicultura apresenta varios eixos de mercado. O empreendedor pode
trabalhar fornecendo “alevinos”, ora na engorda, trabalhando no abate e/ou pés-abate,
ora fornecendo insumos. De qualquer forma, ha possibilidades de crescimento na
profisséo, se bem planejado, pois 0 maior desafio da piscicultura é ser de fato, uma
atividade sustentavel, racionalizando os recursos e permitindo seu uso pelas proximas
geracoes.

Cabe ressaltar que dentre os muitos desafios para atingir uma piscicultura
sustentavel, existe a necessidade urgente de trabalhar os residuos solidos gerados
para que os impactos da atividade sejam mitigados, de modo a conectar-se com as
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politicas ambientais, aliando assim, produtividade piscicola e sustentabilidade (Figura

20).
Fatores politicos Fatores Sociais
Geracao de emprego e
renda
Educacgdo
ambiental
Piscicultura
Sustentavel
Tratamento de -
. Beneficiamento
Aproveitamento de Empreendedorismo
residuos Rural
Fatores ambientais Fatores econémicos
Figura 20. Desafios para uma piscicultura sustentavel no Tapajés (Adaptado de Valenti, 2008;
Infografico: Aline Alcantara, 2024).
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