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FUSER CARVALHO, Emmy Batista. Bioestimulador como estratégia para reducdo da
concentracdo de amonia em viveiros escavados de piscicultura. 90f. Graduagao (Bacharelado
em Engenharia Quimica) — UNILA, Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana.
Foz do Iguacgu, 2025.

RESUMO

O sucesso da piscicultura depende diretamente da qualidade da agua, que influencia o bem-
estar dos peixes e consequentemente sua qualidade. O Brasil ¢ um dos maiores produtores de
peixes cultivados na América Latina. Este estudo aborda estratégias para reduzir a concentracao
de amodnia em viveiros escavados de piscicultura, avaliando a eficacia de um bioestimulador e
seus impactos no equilibrio quimico e bioldgico do ambiente aqudtico. Foram realizadas
analises da qualidade da dgua (temperatura, pH, amonia, nitrito, alcalinidade total, oxigénio
dissolvido e transparéncia da dgua) e de controle sanitario ¢ bem-estar animal (mortalidade e
biometria) durante os ciclos de produ¢ao de 2023 e 2024. Os resultados indicaram que o uso do
bioestimulador melhorou significativamente a estabilidade da qualidade da 4dgua, reduzindo os
niveis de compostos nitrogenados toéxicos e promovendo um ambiente mais saudavel para os
peixes. Portanto, a aplicacdo do produto contribuiu com a redugdo da mortalidade dos peixes,
promoveu melhor conversao alimentar e maior desempenho zootécnico.

Palavras-Chave: Conversao alimentar; Qualidade da 4agua; Piscicultura intensiva; Tilapia.
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FUSER CARVALHO, Emmy Batista. Biostimulant as a strategy for reducing ammonia
concentration in excavated fish farming ponds. 90p. Undergraduate Thesis (Bachelor's Degree
in Chemical Engineering) — UNILA, Federal University for Latin American Integration. Foz
do Iguagu, 2025.

ABSTRACT

The success of fish farming directly depends on water quality, which influences the well-being
of the fish and, consequently, their quality. Brazil is one of the largest producers of farmed fish
in Latin America. This study addresses strategies to reduce ammonia concentration in excavated
fish farming ponds, evaluating the effectiveness of a biostimulant and its impacts on the
chemical and biological balance of the aquatic environment. Analyses of water quality
(temperature, pH, ammonia, nitrite, total alkalinity, dissolved oxygen, and water transparency)
and sanitary control and animal welfare (mortality and biometry) were carried out during the
2023 and 2024 production cycles. The results indicated that the use of the biostimulant
significantly improved water quality stability, reducing the levels of toxic nitrogen compounds
and promoting a healthier environment for the fish. Therefore, the application of the product
contributed to reducing fish mortality, promoting better feed conversion and higher
zootechnical performance.

Keywords: Feed conversion; Water quality; Intensive aquaculture; Tilapia.
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RESUMEN

El éxito de la piscicultura depende directamente de la calidad del agua, que influye en el
bienestar de los peces y, en consecuencia, en su calidad. Brasil es uno de los mayores
productores de peces cultivados en América Latina. Este estudio aborda estrategias para reducir
la concentracion de amoniaco en estanques excavados de piscicultura, evaluando la eficacia de
un bioestimulante y sus impactos en el equilibrio quimico y biologico del ambiente acuatico.
Se realizaron andlisis de la calidad del agua (temperatura, pH, amoniaco, nitrito, alcalinidad
total, oxigeno disuelto y transparencia del agua) y de control sanitario y bienestar animal
(mortalidad y biometria) durante los ciclos de produccion de 2023 y 2024. Los resultados
indicaron que el uso del bioestimulante mejor6 significativamente la estabilidad de la calidad
del agua, reduciendo los niveles de compuestos nitrogenados téxicos y promoviendo un
ambiente mas saludable para los peces. Por lo tanto, la aplicacion del producto contribuy6 a la
reduccion de la mortalidad de los peces, promovio una mejor conversion alimenticia y un mayor
desempefio zootécnico.

Palabras clave: Conversion alimenticia; Calidad del agua; Piscicultura intensiva; Tilapia.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade de grande importancia para a economia brasileira,
destacando-se como um dos setores mais promissores da aquicultura nacional. O Brasil se
posiciona como um dos maiores produtores de peixes cultivados na América Latina, sendo a
tilapia (Oreochromis niloticus) a espécie mais cultivada, representando cerca de 64% da
producao nacional (Peixe BR, 2023). O crescimento do setor tem sido impulsionado por fatores
como o aumento da demanda por proteina animal, incentivos governamentais e aprimoramento
das praticas de manejo, especialmente no que se refere a qualidade da agua.

A qualidade da agua ¢ um fator essencial para o sucesso da piscicultura,
influenciando diretamente o crescimento, a taxa de conversao alimentar e a saude dos peixes.
Parametros como Oxigénio Dissolvido (OD), temperatura, pH e compostos nitrogenados
precisam ser controlados para evitar impactos negativos na producdo. Um dos principais
desafios nesses sistemas intensivos ¢ o acuimulo de amonia (NHs/NHa4"), que resulta da excregao
dos peixes e da decomposi¢do de matéria organica, sendo considerado um dos poluentes mais
toxicos para a criacdo de organismos aquaticos (Pereira; Mercante, 2005).

A amonia livre (NHs), forma ndo ionizada desse composto, ¢ altamente toxica e
pode causar dificuldade respiratoria, danos as branquias, desequilibrio osmético e redugdo do
crescimento dos peixes. Os efeitos nocivos se intensificam em pH superior a 8,0 e temperatura
superior a 28°C, condi¢des que favorecem a conversdao da amonia (NH4") para sua forma toxica
(Cavero et al., 2004). Para mitigar esses impactos, estratégias de manejo adequadas devem ser
implementadas, incluindo a manutencdo de um sistema eficiente de aeracdo e filtragao
biologica, que auxilia na oxigenagdo da dgua e na conversao da amonia por meio do processo
de nitrificagdo (Schulter; Vieira, 2017).

O controle da amdnia na piscicultura ocorre principalmente por meio da acao de
bactérias nitrificantes, como Nitrosomonas spp. € Nitrobacter spp., que convertem aamonia em
nitrito (NO2") e, posteriormente, em nitrato (NOs"). O nitrato, em concentragdes moderadas, €
menos prejudicial e pode ser removido por trocas parciais de agua ou assimilado por macrofitas
em sistemas integrados (Coldebella. A, 2018). Além disso, o uso de bioestimuladores tem se
mostrado uma alternativa eficiente para acelerar a conversdo bioldgica da amonia,
reduzindo sua toxicidade em sistemas intensivos.

Além do impacto direto sobre os peixes, niveis elevados de amonia podem
desencadear eutrofizacdo, favorecendo o crescimento excessivo de algas e reduzindo a

disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua. Essa condi¢do pode resultar em desequilibrios
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no ecossistema, aumentando o risco de mortalidade massiva dos peixes devido a hipoxia e a
proliferagdo de cianobactérias toxicas (Lourenco et al., 1999). Portanto, praticas de manejo
como controle da densidade populacional, alimentagdo balanceada e remog¢do regular de
residuos organicos sdo fundamentais para evitar o acuimulo desse composto no sistema.
Diante desses desafios, torna-se essencial o monitoramento continuo da
qualidade da agua, aliado ao uso de tecnologias inovadoras, como biofiltros, probiodticos e
sistemas de recirculacao. A ado¢ao de uma abordagem integrada, combinando boas praticas de
manejo e inovacao tecnoldgica, pode garantir uma piscicultura mais resiliente, sustentavel e

competitiva, contribuindo para a seguranca alimentar e a preservagdo dos recursos hidricos.

1.1 PROBLEMATIZACAO E JUSTIFICATIVA

A amonia ¢ um dos principais subprodutos da atividade aquicola, resultante da
excrecdo de peixes e da decomposicdo de matéria organica, ¢ sua acumulagdo em niveis
elevados pode ter consequéncias devastadoras para a saude dos peixes, a qualidade da agua e a
sustentabilidade do ecossistema aquatico como um todo (Cyrino et al., 2010).

Por isso, o controle adequado dos niveis de amonia € essencial para garantir o
bem-estar dos peixes, promover o crescimento € o desenvolvimento saudaveis, € prevenir
doencas e mortalidades associadas a exposi¢do a esse composto toéxico. Além disso, a reducao
dos niveis de amonia contribui diretamente para a melhoria da qualidade da 4gua, minimizando
os riscos de eutrofizacdo, blooms de algas (florescimentos de algas) e outros problemas
ambientais associados a poluigdo nitrogenada (Cavero et al., 2004).

Nesse contexto, a avaliagdo da eficicia de produtos destinados ao controle de
amoOnia em viveiros escavados de piscicultura ¢ de grande relevancia, pois pode fornecer insights
valiosos sobre novas abordagens e tecnologias que possam ajudar os produtores com praticas
de manejo mais eficazes, que possam ser implementadas na aquicultura em escala comercial
(Cavero et al., 2004).

Em suma, este estudo ¢ importante tanto para seguranca alimentar na produgao

da proteina quanto no manejo e bem-estar animal durante a produgao.

1.2 QUESTAO PROBLEMA

Considerando a melhoria nas condi¢gdes sanitarias e na qualidade da proteina

produzida tem-se como questao de pesquisa: Como o uso de bioestimulador pode contribuir
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para a melhoria do desempenho do sistema aqudtico, do bem-estar animal e a produtividade

do sistema de cultivo?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a eficiéncia de um bioestimulador
disponivel no mercado, aplicado em viveiros escavados de piscicultura para controlar os niveis

de amonia.

1.3.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, tem-se como objetivos
especificos:
— Monitorar os parametros fisico-quimicos (amonia, nitrito, oxigénio

dissolvido e pH) da 4gua dos viveiros de piscicultura durante o ciclo de
producdo com e sem uso do bioestimulador.
— Analisar eventuais efeitos colaterais sobre a satde e o bem-estar dos peixes.

— Anadlise da conversao da racdo em proteina.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado os conceitos envolvidos no desenvolvimento
deste trabalho como: aspectos técnicos, ambientais e econdmicos da piscicultura;
regulamentacdo ambiental e normas aplicdveis a aquicultura; e inovagdes tecnoldgicas no

manejo de residuos nitrogenados e na promocao da qualidade da 4gua.

2.1 PISCICULTURA

A piscicultura desempenha um papel crucial na producdo de alimentos,
oferecendo uma alternativa vidvel a pesca extrativa e a criagdo de animais terrestres. Ao
produzir peixes em ambientes controlados, a piscicultura reduz a pressao sobre os estoques
pesqueiros naturais, muitos dos quais estdo enfrentando declinios preocupantes devido a pesca
excessiva e a degradacdo do habitat. Essa transicdo para a aquicultura ndo apenas ajuda a
preservar a biodiversidade aquatica, mas também garante um suprimento continuo de alimentos
em um mundo onde a demanda por proteina animal esta em constante crescimento (Teixeira
Filho, 1998).

A estruturagdo da piscicultura envolve uma série de fatores técnicos que vao
desde a escolha do local até¢ a implementacao de sistemas de producdo e manejo da dgua. A
selecdo criteriosa dos sitios de cultivo deve levar em conta a qualidade do solo e da agua,
evitando locais que apresentem vulnerabilidade a processos erosivos ou contaminagdo por
residuos quimicos (Lopes, 2018). A qualidade da agua ¢, de fato, um dos parametros mais
criticos, sendo influenciada por fatores como o pH, a concentracdo de oxigénio dissolvido e os
niveis de compostos nitrogenados (Kubitza, 1999). Conforme destacado por Lima ef al. (2024),
a inadequacgdo na gestao desses parametros pode resultar em mortalidade massiva dos peixes e
comprometer a viabilidade econdmica da atividade. Portanto, a adocdo de sistemas de
recirculacao ou tratamento bioldgico dos efluentes se apresenta como uma solugdo eficaz para
a manutencao de ambientes aquaticos equilibrados e produtivos (Farias et al., 2019).

Em sua esséncia, a piscicultura envolve a criagdo de peixes em uma variedade
de ambientes, desde lagoas naturais até viveiros de criagdo intensiva. Esta diversidade de
abordagens reflete ndo apenas a adaptagdo as condi¢des locais, mas também a busca por
métodos de producdo eficientes e sustentaveis. No entanto, a intensificagcdo da criacdo de
peixes, embora tenha proporcionado aumentos significativos na producao, também levanta

preocupacdes sobre questdes como o bem-estar animal, a qualidade da 4gua e o uso responsavel
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de recursos naturais (Coldebella. A, 2018).

Uma das caracteristicas distintivas da piscicultura moderna ¢ a sua capacidade
de integrar tecnologias avangadas para otimizar a producdo e mitigar impactos ambientais. A
automacao de sistemas de alimenta¢do € monitoramento, juntamente com o desenvolvimento
de ragdes especificas para cada espécie, contribui para o crescimento eficiente e saudavel dos
peixes, reduzindo ao mesmo tempo o desperdicio de alimentos e minimizando a polui¢do
ambiental. Além disso, a implementagdo de praticas de aquicultura sustentavel, como a
recirculacao de dgua e o uso de energia renovavel, demonstra um compromisso crescente com
a conservagao dos ecossistemas aquaticos (Garutti, 2003).

No entanto, a sustentabilidade da piscicultura ndo se limita apenas as
consideragdes ambientais. Questdes sociais, como o impacto nas comunidades locais ¢ a
equidade no acesso aos recursos hidricos, também desempenham um papel fundamental na
formulagdo de politicas e praticas nesta industria. A promogao de padrdes de trabalho justos ¢ a
participagdo ativa das comunidades na gestdo dos recursos aquaticos sdao elementos essenciais
para garantir que a piscicultura contribua para o desenvolvimento socioecondmico sustentavel
das regides onde esta presente (Cyrino ef al., 2010).

Além disso, a piscicultura ndo pode ser dissociada de consideragdes economicas.
Como um setor em constante evolugdo, enfrenta desafios e oportunidades decorrentes de
flutuagdes nos precos das matérias-primas, mudancas nas preferéncias dos consumidores e
pressodes regulatorias. No entanto, sua capacidade de se adaptar a essas mudangas e de inovar
continuamente, seja por meio do desenvolvimento de novas espécies de peixes ou da
diversificacdo de produtos, demonstra sua resiliéncia e seu potencial para impulsionar o
crescimento econdmico em escala local e global (Lopes, 2018).

Todavia, apesar de seus beneficios, a piscicultura enfrenta desafios significativos
em relacdo a seguranca alimentar e a qualidade dos produtos. A intensificacdo da produgao,
especialmente em sistemas de criagdo intensiva, pode aumentar o risco de doencas e
contaminagdo microbioldgica, exigindo praticas rigorosas de manejo e controle de qualidade
para garantir a seguranca dos alimentos. Além disso, preocupagdes relacionadas a saude
humana, como a presenca de residuos de medicamentos veterinarios e produtos quimicos nos
peixes cultivados, destacam a importancia da regulamentacdo e da supervisdo adequada da
industria (Coldebella. A, 2018).

Outro aspecto crucial da piscicultura na producdo de alimentos ¢ sua capacidade
de adaptacdo as mudancas climaticas e as pressoes ambientais. Aumentos na temperatura da
agua, acidificagdo dos oceanos e eventos climaticos extremos representam desafios

significativos para a sustentabilidade da aquicultura, afetando tanto a satide dos peixes quanto
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a viabilidade dos sistemas de producdo. Nesse contexto, a pesquisa ¢ o desenvolvimento de
tecnologias resilientes e praticas de manejo adaptativas desempenham um papel fundamental
na garantia da resiliéncia e da continuidade da producao de alimentos aquaticos (Garutti, 2003).

O desenvolvimento sustentavel da piscicultura deve considerar estratégias que
integrem tecnologia, eficiéncia produtiva e conservagdo ambiental. A intensificacdo da
producao em sistemas fechados, como tanques-rede e viveiros escavados, tem sido apontada
como uma alternativa promissora para maximizar o uso dos recursos e reduzir os impactos
ambientais (Cyrino et al., 2010). Contudo, ¢ imprescindivel monitorar de forma continua os
indices de toxicidade e a dinamica dos nutrientes nos sistemas produtivos para evitar a
eutrofizagdo dos corpos hidricos adjacentes (Coldebella. A, 2018). Tecnologias como sensores
de qualidade da 4gua e softwares de gestdo tém se mostrado indispensaveis para garantir a
sustentabilidade da piscicultura moderna (Lourengo et al., 1999), além de favorecerem a

tomada de decisdo baseada em dados confiaveis.

2.1.1 Produgao Intensiva De Tilapias

A criagdo intensiva de tilapia em viveiros escavados destaca-se como uma das
formas mais populares e economicamente vidveis de piscicultura. No entanto, essa pratica exige
atencao especial a seguranca alimentar e aos riscos associados a doengas nos peixes, muitas
vezes exacerbados pela presenca de substincias toxicas na agua. A elevada densidade de
estocagem, caracteristica dos sistemas intensivos, cria um ambiente propicio a proliferagdo de
patogenos e ao acimulo de compostos toxicos, como a amonia ndo ionizada (NHs), que interfere
nos processos fisiologicos e imunoldgicos dos peixes (Baldisserotto, 2009; Coldebella. A,
2018).

Os sistemas de viveiros escavados promovem alta densidade de estocagem,
aumentando a produtividade, mas também elevando os riscos de poluicdo por compostos
nitrogenados, como amonia, € de surtos de doencas (Baldisserotto, 2009). A superlotagdo e o
manejo inadequado aumentam a suscetibilidade dos peixes a infec¢des bacterianas e parasitarias
(Cavero et al., 2004). Praticas como o controle rigoroso da qualidade da agua, o uso de ragdes
balanceadas e a vacinagdo dos peixes sdo essenciais para garantir a saide dos animais e a
seguranca alimentar (Silva, 2024). Além disso, iniciativas de capacita¢do técnica para os
produtores, promovidas por institui¢des como 0 SEBRAE, tém contribuido para a disseminacao
de boas praticas no setor (Andrade, 2020).

Além disso, a qualidade da alimentacdo oferecida ¢ um fator determinante para a
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satde dos peixes. Ragdes de baixa qualidade ou o manejo inadequado no fornecimento de
alimentos podem resultar na introdug¢do de substancias quimicas residuais no organismo dos
peixes, comprometendo a seguranga alimentar dos produtos finais. A aplicagdo de boas praticas
de manejo, incluindo o uso de ra¢des balanceadas e monitoramento continuo dos parametros de
qualidade da agua, ¢ crucial para mitigar esses riscos ¢ garantir a sustentabilidade econdmica e

ambiental da producao de tilapia.

2.1.2 Processo De Recria E Crescimento

A piscicultura intensiva exige protocolos rigorosos de manejo, biosseguranca e
monitoramento ambiental, com o objetivo de garantir ndo apenas o bem-estar animal, mas
também a eficiéncia zootécnica e a inocuidade do produto final. O processo de recria e
crescimento de peixes ¢ composto por diversas etapas organizadas de maneira sequencial,
conforme apresentado no fluxograma da Figura 1, sendo que cada uma delas esta sujeita a
identificacdo de Pontos Criticos de Controle (PCCs), conforme preconizado pelo sistema de

Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (Oliveira; Oliveira, 2023).

Figura 1 — Processo de recria e crescimento da recep¢do a despesca

‘ Secagem ‘ ‘ Recepgao ‘ — ‘ Quarentena
| Desin%ecgéo |
!
‘ Enchimento ‘ — ‘ Viveiro de recria ‘
| Seleqii/recria |
Viveilro de
crescimento

I Selecao/Crescimento I

!

I Despesca I

Fonte: Adaptado de Oliveira e Oliveira, 2023

A recepgdo dos alevinos ocorre com a chegada dos caminhdes, que transportam
0s peixes em caixas isotérmicas contendo dgua em temperaturas proximas a 26 °C, reduzindo

0 impacto térmico durante o transporte. Ao serem recebidos, os animais passam por avaliacao
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macroscopica e, quando necessario, analises laboratoriais de branquias, muco e figado para
detecgdo de possiveis enfermidades. A agua do transporte ¢ descartada e substituida por agua
dos viveiros, eliminando o risco de contaminagdo cruzada. Essa etapa representa um ponto
critico de controle sanitario (Dias, 2009).

Ap0s a recepgdo, os alevinos sdo mantidos em quarentena durante 30 a 45 dias,
separados dos demais lotes. Nesse periodo, sdo monitorados indicadores da qualidade da agua
como temperatura, oxigénio dissolvido e pH, além do comportamento dos peixes e a presenga
de vetores mecanicos, como aves e insetos. Essa pratica tem sido amplamente reconhecida
como eficaz para prevenir surtos patogénicos em sistemas produtivos intensivos (Oliveira;
Oliveira, 2023).

Em paralelo com a quarentena, segundo Oliveira e Oliveira (2023) ¢ realizada a
secagem e desinfec¢do dos viveiros escavados. Esse processo inclui a exposi¢do do fundo do
viveiro ao sol por até dez dias e a aplicag@o de cal virgem, calcario e gesso agricola para elevar
o pH, reduzir a matéria organica e promover a eliminagdo de microrganismos. A correta
aplicagdo desses insumos e a completa secagem do fundo sdo indispensaveis para interromper
o ciclo de agentes patogénicos, sendo este mais um ponto critico de controle do sistema.

O enchimento dos viveiros ¢ feito com agua de pogos artesianos ou fontes
superficiais, desde que previamente analisadas quanto aos parametros fisico-quimicos. A
qualidade da agua ¢ fator determinante para o sucesso da piscicultura, sendo recomendados
valores de pH entre 6,5 e 7,5, oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L e temperatura em torno de
26 °C (Kubitza, 1999).

Concluida a quarentena, os peixes sao transferidos para viveiros de recria, que
possuem uma area de até 1 hectare e profundidade média de 1,70 m, os peixes sdo estocados
em densidades de até 10.000 individuos/ha. A alimentacdo ¢ realizada de duas a quatro vezes
ao dia, utilizando rac¢do extrusada com 40% de proteina bruta. O manejo alimentar deve ser
compativel com a capacidade de suporte do ambiente e acompanhado de monitoramento diario
da agua, com correcoes feitas por meio de aeradores e manejo da fertilizagdo (Oliveira; Oliveira,
2023).

Apo6s cerca de 90 a 100 dias, os peixes atingem entre 280 e 350g e sdo
transferidos para os viveiros de crescimento, onde permanecem por um ciclo médio de 360 a
380 dias. De acordo com o autor Oliveira e Oliveira (2023) a densidade adotada nesta fase gira
em torno de 2.300 individuos/ha. O peso médio ao final do ciclo varia de 2,0 a 3,0 kg, com
produtividade de 4.500 a 4.600kg/ha e conversdo alimentar entre 1,8 e 2,0, indices

considerados adequados para sistemas de producao intensiva.

Versao Final Honol ogada

18/ 08/ 2025 08: 34



21

A despesca ocorre ap6s jejum de 24 a 48 horas e envolve a retirada parcial da
agua dos viveiros e o uso de redes de arrasto para captura. A integridade fisica dos peixes deve
ser preservada durante o processo, o qual ¢ considerado ponto critico devido ao risco de
contaminagao fecal e lesdes que comprometem a qualidade do produto final (Ostrensky et al.,
1998).

Por fim, o transporte dos peixes até o ponto de comercializagdo ¢ realizado em
caixas térmicas com temperatura controlada entre 22 °C e 25 °C. A cada trés horas, realiza-se a
troca parcial da dgua e a adicdo de sal (cloreto de sodio), contribuindo para a manutenc¢ao da
homeostase e redug¢ao do estresse. Parametros como qualidade da dgua, tempo e distancia de
transporte, densidade de carga e saude dos colaboradores sdo monitorados, conforme as

diretrizes do APPCC (Oliveira; Oliveira, 2023).

2.1.3 Producao e Bem-estar Animal

Segundo Lima et al. (2024) os animais em sistemas de producao intensiva sio
suscetiveis a ocorréncia de doengas, devido as condi¢des ambientais € nutricionais no
confinamento, e o manejo realizado no sistema. As doengas podem ser ocasionadas por diversos
fatores, como a alteracao na qualidade da agua, pela contaminagdo por patdégenos ou alteragao
de temperatura provocada por fatores climaticos (estiagem ou excesso de chuvas).

A producao aquicola moderna exige a adocao de praticas que assegurem nao
apenas a produtividade, mas também o bem-estar animal e a responsabilidade socioambiental.
Dentre as praticas, pode-se citar o registro de aquicultor junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) como uma exigéncia prevista na Instru¢do Normativa n°
04/2015, que institui o Programa Nacional de Sanidade de Animais Aquaticos de Cultivo -
"Aquicultura com Sanidade". Essa normativa exige que os produtores de empreendimentos
aquicolas sejam cadastrados junto ao Servigo Veterinario Oficial (SVO) ou aos Orgios
Estaduais de Sanidade Agropecuaria (OESA), permitindo maior controle da cadeia produtiva e
a implementagdo de agdes de fiscalizagdo e autocontrole (Brasil, 2015).

A Resolugao N° 56/2008 do MAPA os procedimentos gerais de Recomendagoes
de Boas Praticas de Bem-Estar para Animais de Producdo e de Interesse Econdmico (REBEM),
abrangendo os sistemas de producao e o transporte (Brasil, 2008). Afinal, um fator que afeta o
bem-estar € o estresse gerado por uma ameaga (agente estressor) que pode promover alteragao
fisioldgica nos peixes ocasionando a predisposi¢@o a doencas infecciosas. Um fator de estresse

comum ¢ a alta densidade associada a pouca manutengdo da agua que ocasiona baixas
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concentragdes de oxigénio. Ainda o aumento de estresse pode ser ocasionado pelo manejo
inadequado tanto em biometrias quanto na despesca (Lima et al., 2024).

E possivel avaliar a satide dos peixes ao longo da criagio, sem realizar a captura
para andlise de biometria, por meio do seu comportamento (reflete seu estado de saude). Este
comportamento pode indicar problemas na produgao como hiporexia (reducao da alimentagao)

ou anorexia (auséncia de alimenta¢do) (Lima et al., 2024).

2.2 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da dgua ¢ um dos fatores mais criticos para o sucesso da producao
na piscicultura e para o bem-estar dos peixes. A dgua ¢ o ambiente onde os peixes vivem e se
desenvolvem, e qualquer alteracdo em sua qualidade pode ter impactos significativos na saude e
no desempenho dos animais. Portanto, garantir a manutencao de padrdes 6timos de qualidade
da 4gua ¢ essencial para o sucesso a longo prazo da piscicultura (Coldebella. A, 2018).

Um dos parametros mais importantes a serem monitorados na qualidade da dgua
¢ a sua composi¢do quimica. Fatores como pH, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrito e nitrato
devem ser cuidadosamente controlados para evitar condi¢des adversas que possam afetar
negativamente os peixes. Por exemplo, niveis elevados de amodnia e nitrito podem causar
estresse e doencas nos peixes, enquanto baixos niveis de oxigénio dissolvido podem levar a
asfixia e a mortalidade (Coldebella. A, 2018).

Além da composi¢do quimica, outros aspectos da qualidade da agua, como
temperatura, transparencia e presenga de contaminantes, também desempenham um papel
crucial no bem-estar dos peixes e na eficiéncia da producdo. Temperaturas extremas podem
afetar o metabolismo dos peixes e sua capacidade de se alimentar e se reproduzir, enquanto altos
niveis de transparéncia da 4gua podem reduzir a visibilidade e aumentar o estresse nos animais.
Da mesma forma, a presenca de contaminantes, como pesticidas, metais pesados e produtos
quimicos industriais, pode ter efeitos prejudiciais nos peixes e na seguranca dos produtos
(Lopes, 2018).

Além dos impactos diretos na satde dos peixes, a qualidade da dgua também
influéncia a produtividade e a rentabilidade da operagéo de piscicultura. Agua de mé qualidade
pode resultar em taxas de crescimento mais baixas, taxas de conversao alimentar menos
eficientes e maior incidéncia de doencas, tudo o que pode afetar negativamente a producao e os
lucros. Além disso, a ocorréncia de mortalidades em massa devido a condi¢des inadequadas da

agua pode resultar em perdas financeiras significativas para os produtores (Lopes, 2018).
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A produtividade de um sistema de piscicultura estd diretamente ligada a
qualidade da 4gua e ao bem-estar dos peixes, fatores que influenciam ndo apenas o crescimento
individual, mas também a uniformidade e a qualidade dos lotes produzidos (Schulter; Vieira,
2017; Lopes, 2018). Peixes que crescem em ambientes estressantes tendem a apresentar taxas
de crescimento reduzidas e menor eficiéncia na conversdo alimentar, além de estarem mais
propensos a lesdes e infec¢des (Pereira; Mercante, 2005). Investir em tecnologias de
monitoramento continuo, como sensores para medir pardmetros quimicos e fisicos, permite
aos produtores agir preventivamente, corrigindo condicdes adversas antes que impactem de
forma severa a produgdo (Lima et al., 2024).

Portanto, para garantir o sucesso da producdo e o bem-estar dos peixes, os
produtores de piscicultura devem implementar medidas eficazes de monitoramento e controle
da qualidade da 4gua. Isso inclui a realizacdo regular de testes de agua para avaliar os
parametros-chave, a manutencao adequada dos sistemas de filtragdo e aeragdo e a adogao de
praticas de manejo adequadas para minimizar a contaminacdo e a degradagdo da dgua. Além
disso, investimentos em tecnologias de monitoramento remoto e sistemas de controle
automatizado podem ajudar os produtores a detectar e corrigir problemas rapidamente,
garantindo assim condic¢des ideais para o crescimento saudavel e sustentavel dos peixes. Em
ultima analise, ao priorizar a qualidade da agua, os produtores de piscicultura ndo apenas
promovem o bem-estar dos peixes, mas também garantem a viabilidade econdmica e ambiental
de suas operagdes a longo prazo (Cyrino et al., 2010).

Praticas como o transporte de peixes em condi¢des inadequadas ou a
alimentagao deficiente impactam ndo apenas a saude dos animais, mas também a qualidade final
do produto destinado ao consumo humano (Schulter; Vieira, 2017). Por outro lado, a
alimenta¢do ambientalmente correta, que utiliza ingredientes sustentaveis e minimiza a liberagao
de residuos, tem ganhado destaque como uma pratica recomendada para atender as exigéncias
éticas e mercadologicas (Cyrino et al., 2010). Portanto, o bem-estar animal deve ser um pilar
estruturante das politicas e estratégias de desenvolvimento da piscicultura (Teixeira Filho,
1998).

2.2.1 Ciclo Do Nitrogénio

A manutengdo da qualidade da agua nos viveiros de piscicultura ¢ um pilar
essencial para o sucesso dessa atividade, determinando tanto a saide dos peixes quanto a
viabilidade econdmica e ambiental do empreendimento. Diversos parametros, como o nivel de

oxigénio dissolvido, a concentracdo de amonia, o pH, a alcalinidade e a temperatura, estdo inter-
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relacionados e exigem monitoramento continuo para evitar desequilibrios que possam impactar
negativamente os organismos aquaticos.

Em sistemas mal manejados, o acumulo de matéria organica e a degradagdo de
residuos podem levar a formagao de gases toxicos, como o sulfeto de hidrogénio, tornando mais
grave as condi¢des de vida para os peixes (Arana, 1997; Coldebella. A, 2018). Praticas de
manejo adequadas, como a remogao regular de sedimentos, o controle rigoroso da alimentagao
e a introducao de tecnologias de monitoramento, sdo fundamentais para minimizar esses riscos.

A amoénia, um dos subprodutos principais da excre¢ao dos peixes e da
decomposi¢do de matéria organica, ¢ especialmente critica. Sob formas ionizada (NH4") e nao
ionizada (NHs), apresenta toxicidade variavel, sendo a forma ndo ionizada a mais prejudicial,
com potencial para causar danos as branquias, comprometimento respiratorio ¢ mortalidade
(Cavero et al., 2004; Baldisserotto, 2009). Em sistemas intensivos, a toxicidade da amoénia ¢é
exacerbada por fatores como alta densidade de estocagem e alimentagdo excessiva, exigindo
intervengdes eficazes para controlar sua concentragao.

O ciclo do nitrogénio (Figura 2) desempenha um papel central no manejo da
amoOnia em sistemas de piscicultura. Bactérias nitrificantes convertem amodnia em nitrito (NO2")
e, em seguida, em nitrato (NOs~), um processo que depende de condi¢cdes adequadas de
oxigenacao e temperatura. No entanto, falhas nesse ciclo podem levar a acumulacao de nitrito,
um composto igualmente toxico, que interfere no transporte de oxigénio no sangue dos peixes.
Estratégias como o uso de biofiltros, aeracdo eficiente e a aplicacdo de produtos
bioestimuladores, t€ém demonstrado eficadcia em otimizar o equilibrio bioldgico nos viveiros,
promovendo a remog¢ao de compostos nitrogenados e melhorando a qualidade da 4gua (Proenga;
Bittencourt, 1994; Farias et al., 2019). A Estabilidade desses processos ¢ essencial ndo apenas
para a sobrevivéncia dos peixes, mas também para mitigar os impactos ambientais associados a
liberagdo de efluentes ricos em nutrientes, que podem causar eutrofizacdo em corpos d'dgua
naturais.

O pH da 4gua, por exemplo, influencia diretamente a toxicidade da amonia, com
valores mais elevados aumentando a propor¢do de sua forma ndo ionizada. De forma
semelhante, a alcalinidade atua como um amortecedor quimico, regulando flutuagdes de pH e
mantendo a estabilidade do ecossistema aquatico (Pereira; Mercante, 2005).

Por fim, o monitoramento continuo e a implementacdo de sistemas inovadores
sdo indispensaveis para o avango da piscicultura moderna. Tecnologias como sensores
automaticos e softwares de gestdo permitem o controle preciso de variaveis criticas, oferecendo
dados em tempo real para intervengdes rapidas e eficazes (Lourengo et al., 1999; Lima et al.,

2024). Além disso, abordagens integradas, como sistemas de recirculacdo e policultivo,
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promovem uma maior eficiéncia no uso de recursos ¢ uma reducao significativa dos impactos
ambientais (Cyrino et al., 2010). A piscicultura, portanto, enfrenta o desafio de equilibrar
produtividade e sustentabilidade, adotando praticas que assegurem a qualidade da 4gua, o bem-

estar dos peixes e a preservagdo dos ecossistemas aquaticos.

Figura 2 — Ciclo do Nitrogénio

Fixagao de
Nitrogénio atmosférico Desnitrificagao
. Proliferagao de L
plancton e algas L4
* Aménia
Nitrato .
Nitrosomonas
Nitrito <4
Nitrobacter

Acimulo de ragao
nao consumida no

-
W fundo do viveiro

Fonte: OSTRENSKY, A. et al. 1998

2.2.1.1 Amonia

A amonia (NHs), uma molécula composta por nitrogénio e hidrogénio,
desempenha um papel critico na piscicultura, tanto como produto metabolico dos peixes quanto
como composto nitrogenado presente no ambiente aquatico. A producao de amoénia € natural
em sistemas aquaticos devido a excre¢do de residuos nitrogenados pelos peixes, a decomposicao
de matéria orgénica e a presenga de ragdo em excesso (Pereira; Mercante, 2005). No entanto,
niveis elevados de amonia, especialmente na forma nao ionizada, sdo tOxicos para os organismos
aquaticos, podendo comprometer o metabolismo e a sobrevivéncia dos peixes (Bower; Bidwell,
1978; Baldisserotto, 2009). Assim, o monitoramento de seus niveis em viveiros de piscicultura
¢ essencial para evitar impactos negativos na produtividade e na satide dos peixes (Kubitza,
1999).

Os niveis de amoOnia em sistemas de piscicultura variam em fun¢do de fatores
como densidade populacional, manejo alimentar e caracteristicas fisico-quimicas da agua, como
pH, temperatura e salinidade (Hargreaves; Kucuk, 2001). A dindmica da amo6nia nos viveiros
de piscicultura esta também diretamente associada ao ciclo do nitrogénio, onde bactérias
nitrificantes desempenham papel fundamental ao converter amdnia em nitrito (NO2") e,

subsequentemente, em nitrato (NOs~) (Proenca; Bitterncourt, 1994; Farias et al, 2019).
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Contudo, o acimulo de nitrito também pode ser problematico, devido a sua toxicidade, exigindo
sistemas eficazes de filtragem bioldgica e controle dos fluxos de 4gua para manter o equilibrio
quimico (Garutti, 2003; Hargreaves; Kucuk, 2001).

A amonia total no ambiente ¢ composta pelas formas ionizada (NH4") e ndo
ionizada (NHs), cuja propor¢ao depende de fatores ambientais, como pH, temperatura e pressao.
Essas condic¢des afetam o equilibrio quimico entre as duas formas, determinando a toxicidade
do composto para os organismos aquaticos (Pereira et al., 2005). As equacdes de dissociagao
e oxidacdo da amoénia em sistemas aquaticos sdo apresentadas a seguir. A equagdo de
dissociacdo mostra o equilibrio entre amodnia e amoénio (NH4"), que depende do pH e da
temperatura da dgua. O processo de oxidacdo da amonia (nitrificagdo) ocorre em duas etapas:
na primeira ocorre a conversao da amonia em nitrito, mediado por bactérias nitrificantes, como

Nitrosomonas ¢ na segunda etapa ocorre a conversao do nitrito em nitrato, por Nitrobacter.

Dissociacdo: NH; + H,0 & NHf + OH™ (Equagio 1)
Oxidacgao:

1* etapa: 2NH; + 30, » 2NO5; + 2H* + 2H,0 (Equagao 2)
2*etapa: 2ZNO, + 0, » 2NO3 (Equagao 3)

Em 4guas com pH elevado, a propor¢do de amoénia na forma ndo ionizada
aumenta, o que amplifica sua toxicidade (Duborow et al., 1997; Pereira; Mercante, 2005).
Estudos indicam que concentragdes superiores a 0,5 mg/L de NHs sdo suficientes para causar
estresse em varias espécies de peixes, enquanto valores acima de 1 mg/L podem ser letais para
juvenis e espécies mais sensiveis (Cavero et al., 2004; Arana, 1997).

A toxicidade da amoénia esta intimamente ligada a interferéncia nos processos
fisiologicos dos peixes, incluindo o comprometimento da respiragado e do transporte de oxigénio
no sangue. A exposi¢do prolongada a niveis toxicos de amoénia pode provocar danos as
branquias, reduzir a imunidade e aumentar a susceptibilidade dos peixes a doencgas
(Baldisserotto, 2009; Duborow ef al., 1997). Além disso, a presenca de amodnia pode impactar
negativamente outros parametros de qualidade da 4gua, como a demanda bioldgica de oxigénio
(DBO), que ¢ intensificada pela decomposi¢ao de compostos nitrogenados (Coldebella. A,
2018; Kubitza, 1999).

As praticas de manejo para minimizar os niveis de amdnia em piscicultura
incluem estratégias como o controle rigoroso da alimentagao, para evitar o desperdicio de racao,

e a implementacao de sistemas de aeracdo, que promovem a oxigenacao da agua e auxiliam na
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volatilizagdo da amoénia (Lopes, 2018; Teixeira Filho, 1998). Além disso, o uso de biofiltros
contendo substratos colonizados por bactérias nitrificantes t€ém se mostrado eficaz para reduzir
os niveis de amonia e melhorar a qualidade geral da agua (Farias et al., 2019; Arana, 1997).

No contexto ecoldgico, a presenga excessiva de amodnia em efluentes de
piscicultura pode contribuir para a eutrofizacdo de corpos d'agua receptores, promovendo o
crescimento de algas e alteragcdes nas comunidades aquaticas (Coldebella. A, 2018). Isso nao
apenas prejudica o ecossistema local, mas também compromete a sustentabilidade das praticas
de aquicultura intensiva, exigindo abordagens integradas de manejo ambiental (Garutti, 2003;
Schulter; Vieira, 2017).

Estudos recentes destacam a relevancia de sistemas fechados e recirculatorios,
nos quais a qualidade da agua pode ser monitorada e ajustada continuamente, reduzindo
significativamente os impactos ambientais da piscicultura (Farias et al., 2019; Pereira;
Mercante, 2005). Esses sistemas também permitem maior eficiéncia no uso de recursos hidricos
e controle sobre as variaveis quimicas, como amonia, nitrito e pH (Hargreaves; Kucuk, 2001;

Lima et al., 2013).

2.2.2 Gestdo Da Qualidade Da Agua

A qualidade da 4gua € um fator critico para o sucesso da piscicultura, impactando
diretamente a saude dos peixes, a conversdo alimentar, o crescimento e a produtividade do
sistema. Segundo Lima et al. (2024) a producao de peixes nos sistemas de produgao

[..] depende fundamentalmente de agua em quantidade e qualidade adequadas para
sua viabilidade. Havendo fonte de 4gua em volume adequado e dentro dos pardmetros

considerados adequados para a criacdo das espécies de peixes escolhidas [..] (Lima et
al. 2024, p. 15)

Por isso, a fonte de 4gua deve garantir volume de dgua suficiente e qualidade
adequada para abastecer todos os viveiros em producao na propriedade durante o periodo de
cultivo (Lima et al., 2024). A qualidade ¢ determinada por um conjunto de parametros, as quais
devem ser monitoradas durante todo o cultivo. No Quadro 1, sdo apresentados os parametros
ideais de qualidade da 4gua recomendados para criagdo de peixes.

Segundo Lima (2024) ¢ essencial a instalacio de sistemas de drenagem
eficientes, tanto para renovacdo quanto para despesca. Geralmente a qualidade desta agua
descartada do cultivo possui fezes, restos de ragdo e outros materiais organicos, por isso, se 0

langamento dessa dgua ocorrer em um recurso hidrico, deve atender a legislacdo de langamento
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de efluentes liquidos. O Quadro 2 apresenta as resolucdes relacionadas.

Quadro 1 — Parametros ideais de qualidade da 4gua para piscicultura

Parimetro Valor Referéncia

.. 40 — 120 mg/L Kubitza (2003)
Alcalinidade total =30 mg CaCO, L SENAR (2018)
Amonia total <0,5 mg/L Cavero et al., (2004)
Amonia toxica (N-NHs) <0,2 mg/L SENAR (2018)
Nitrito <0,5 mg/L Fernicola, et al. 1981
pH Entre 6,5 ¢ 8,5 Boyd (1998); Kubitza (2003), SENAR (2018)
Oxigénio dissolvido > 5,0 mg/L (peixes tropicais) SENAR (2018)
Temperatura 25 °C a 30 °C (peixes tropicais) SENAR (2018)
Transparéncia <30 cm Lima, (2013)

Fonte: Autora, 2025.

A Resolucao SEDEST N° 48/2024, especifica do estado do Parana, reforca as
exigéncias regionais, ao estabelecer critérios técnicos e operacionais para o controle ambiental
em empreendimentos aquicolas. Essa resolugdo enfatiza a necessidade de monitoramento
continuo da qualidade da 4gua e a adogdo de tecnologias para o tratamento de efluentes em
viveiros de piscicultura, com o objetivo de alinhar a produgdo intensiva as metas de
sustentabilidade ambiental (Parana, 2024). Adicionalmente, a Resolugdo CONAMA N°
357/2005 oferece diretrizes complementares para o descarte responsavel de residuos,
promovendo a adogdo de praticas de reutilizacdo e reciclagem no ambito produtivo (Brasil,
2005).

A Resolugdo CONAMA N° 357/2005 destaca a necessidade de que esses
parametros sejam ajustados de acordo com a classificacdo dos corpos hidricos, enquanto a
Resolucdo SEDEST N° 48/2024 incentiva o uso de tecnologias modernas, como sensores
remotos e softwares de gestdo ambiental, ferramentas que permitem intervencdes rapidas e
eficazes em caso de falhas no sistema de produgdo (Parana, 2024). Esses avangos tecnoldgicos
representam um marco na modernizagdo da piscicultura, assegurando maior eficiéncia e
sustentabilidade na gestdo hidrica. Ambas as normativas refletem uma abordagem integrada
para equilibrar a exploracdo econdmica da aquicultura e a conservagdo ambiental,

especialmente em areas de grande vulnerabilidade hidrica (Stachiw et al., 2013).

2.3 PRODUTOS PARA MELHORIA DE DESEMPENHO DE SISTEMAS AQUATICOS

Bioestimuladores sdo produtos formulados para melhorar o desempenho de

sistemas aquaticos, promovendo o equilibrio microbiologico e a reducao de compostos toxicos.
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Eles geralmente contém combinagdes de microrganismos benéficos, nutrientes e enzimas, sendo

aplicados diretamente na 4gua ou na alimentacdo dos peixes (Super Bac, 2025).

Quadro 2 — Legislacao relacionada a qualidade da agua e efluentes

Orsio Conselho Nacional do Meio Ambiente Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel
g (CONAMA) (SEDEST)
Resolugdo Resolugdo
Resoluciao CONAMA CONAMA Resolugdao SEDEST n°48/2024
n°357/2005 n°430/2011
Disp6 L
15po¢ sotire a Dispde sobre as
classificag¢do dos sy ~
. condigdes e padrdes
corpos de agua e
o de langamento de
diretrizes
. . efluentes, s .
ambientais para o Estabelece normas, critérios e diretrizes para
complementa e . . .
.~ seu enquadramento, ~ o licenciamento ambiental e a outorga de uso
Descricao altera a Resolugao L .
bem como 0°357. de 17 de de recursos hidricos de empreendimentos e
estabelece as ’ atividades de aquicultura e maricultura.
L. ~ margo de 2005, do
condigdes e padroes .
Conselho Nacional
de langamento de . .
efluentes. ¢ d4 do Meio Ambiente-
> e CONAMA.
outras providéncias.
Art. 16. Os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser langados
diretamente no corpo receptor desde que
obedecam as condic¢des e padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias
cabiveis: I - condigoes de lancamento de
efluentes:
a)pHentre 5a9; Art. 34, Para o langamento de efluentes
b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a | liquidos de empreendimentos de aquicultura
variagdo de temperatura do corpo receptor em corpos hidricos ficam estabelecidos os
ndo devera exceder a 3°C no limite da zona | seguintes padrdes:
de mistura; I-pHentre 5a9;
¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em II - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a
teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o elevagdo de temperatura do corpo receptor
langamento em lagos e lagoas, cuja nao devera exceder a 3°C;
velocidade de circulagdo seja praticamente III - materiais sedimentaveis: até 1 mL/litro
Padrées de nula, os materiais sedimentaveis deverao em teste de 1 hora em cone Imhoff para o
estar virtualmente ausentes; langamento em lagos e lagoas, cuja
Lan¢amento . ~ . . . Lo .
d) regime de langamento com vazdo maxima | velocidade de circulagdo seja praticamente
de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de nula, os materiais sedimentaveis deverao
atividade diéria do agente poluidor, exceto estar virtualmente ausentes;
nos casos permitidos pela autoridade IV - regime de lancamento com vazio
competente; maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
e) Oleos e graxas: periodo de atividade diaria do
1. 6leos minerais: até 20 mg/L; empreendimento;
2. 6leos vegetais e gorduras animais: at¢ 50 | V - auséncia de materiais flutuantes;
mg/L; VI - DBO (Demanda Bioquimica de
f) auséncia de materiais flutuantes; e Oxigénio) até 25 mg/L;
g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO
5 dias a 20°C): remogao minima de 60% de
DBO sendo que este limite s6 podera ser
reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuragdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor;

Fonte: Autora, 2025.
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Um dos maiores desafios nos sistemas intensivos de piscicultura ¢ precisamente
o manejo dos niveis de amodnia na agua. Para mitigar esse problema, os estudos de Maia (2023)
sugerem que a aplicacdo de bioestimuladores pode ser uma solucdo eficaz. Esses
bioestimuladores ajudam a melhorar a qualidade da dgua ao promover a degradagdo bioldgica
da amonia e outros compostos organicos, reduzindo sua concentracdo e, consequentemente, o
estresse sobre os peixes. A aplicacao de bioestimuladores pode também otimizar o crescimento
dos peixes, melhorar sua resisténcia a doengas e reduzir a mortalidade.

Os bioestimuladores contém microrganismos benéficos, como bactérias
nitrificantes, que ajudam a melhorar a qualidade da 4gua e promover a saide dos peixes. Esses
microrganismos sao essenciais para o processo de ciclagem de nutrientes e para a decomposi¢ao
de residuos organicos, como excregoes de peixes e restos de ragdo. A introducdo de
bioestimuladores pode aumentar a diversidade microbiologica, o que ajuda a manter um
ambiente equilibrado no sistema de piscicultura, além de reduzir a acumulacao de matéria
organica no fundo do viveiro (Sousa ef al. 2019).

Além de melhorar a qualidade da 4agua, os bioestimuladores podem influenciar
diretamente o crescimento dos peixes, aumentado a taxa de crescimento dos peixes, ao
promover um ambiente mais saudavel e otimizar a digestdo e absor¢ao dos nutrientes presentes

na ra¢ao (Maia, 2023).

2.3.1 Bioestimulador

O uso de probidticos na aquicultura, incluindo formula¢des aplicadas
diretamente na 4gua, representa uma estratégia eficaz para promover a saude dos peixes e
melhorar a qualidade da dgua nos sistemas de cultivo, tanto intensivos quanto semi-intensivos.
Esses produtos sdo compostos por consorcios de microrganismos benéficos que atuam na
estabilizacdo da microbiota aquatica, estimulando processos bioldgicos como a decomposi¢ao
da matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a reducdo de compostos toxicos como a amonia.
Além disso, seu uso contribui para o equilibrio ecolégico dos viveiros, tornando o manejo mais
sustentavel e eficiente (Mohammed, 2025).

Pode-se observar no Quadro 3, que apresenta alguns produtos bioestimuladores
disponiveis no mercado nacional durante o periodo da pesquisa, que as empresas apresentam
inimeras denominagdes para o bioestimulador, como bioativador, produto bioldgico,
probidtico, bioativador e biorremediador. A composicdo dos produtos ¢ um mix de
microrganismos e veiculo, que proporcionam inumeros beneficios para a qualidade da agua e

consequentemente para os animais que estao no viveiro.
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Em geral, os bioestimuladores promovem a melhoria da qualidade da dgua nos
sistemas aquicolas por meio da redugdo e controle de compostos nitrogenados (amdnia, nitrito
e nitrato), da diminuicao da turbidez e do acumulo de lodo formado, devido aos restos de ragao,
fezes e matéria organica. Resultando em maior oxigenagao e transparéncia da agua, reduzindo
a necessidade de trocas ou renovagao da agua.

As informagdes relacionadas ao produto, geralmente incluem efeitos como
aumento do ganho de peso, devido a melhoria na conversdo alimentar e na absor¢do de
nutrientes, vitaminas e minerais, que auxiliam no aumento da imunidade, redu¢do do estresse,
prevencao de doengas e consequentemente a diminui¢ao da mortalidade. Portanto, o uso otimiza
o tempo de cultivo, reduz os custos operacionais e promove melhoria no bem-estar animal.

Apesar do potencial dos bioestimuladores, a literatura cientifica sobre esses
produtos ainda € escassa. Subedi e Shrestha (2020) destacam que a aplicacao de probidticos na
aquicultura, seja por meio da ragdo ou diretamente na agua, resulta em beneficios significativos
como melhoria da qualidade da 4gua, desempenho produtivo e resisténcia dos peixes a doencas.
Entretanto, ¢ necessario o uso do produto aliado ao manejo integrado da piscicultura.

Por isso, estudos empiricos que avaliem sua eficacia em condi¢des reais de
cultivo sdo necessarios para comprovar os beneficios alegados. Aspectos como custo-beneficio,
impacto em diferentes espécies de peixes e compatibilidade com outros manejos também devem

ser explorados.
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Quadro 3 — Produtos disponiveis no mercado

naturais, enzimas e bioativos.

manejo e aumento na qualidade do lodo no fundo dos viveiros;
Diminuig¢ao da necessidade de renovagao de agua; Melhoria na
qualidade da agua e na oxigenag@o; Melhoria do bem-estar
animal.

Produto (Marca) Descricao Composicio Principais Beneficios Indicagdo De Uso
Aqualimp — — Probidtico com — Bacillus subtilis, Bacillus — Na agua: Consumo e redugio do lodo do fundo dos sistemas — Peixes e camardes em todas
Probético em pb atividade licheniformis, Bacillus (restos de ragdo, fezes, matéria organica) e da matéria organica as fases, desde os primeiros
(Braspec biorremediadora de amyloliquefaciens, suspensa na agua, reduzindo a turbidez; Redugio e equilibrio estagios de vida até ao fim
Biotecnologia) aplicagdo via agua ou Enterococcus faecium, dos niveis de amonia, nitrito e nitrato; Contribui para o do ciclo

racdo, sua formula é Lactobacillus acidophilus, equilibrio da comunidade de algas; Redugdo de

altamente concentrada Lactobacillus rhamnosus, microrganismos ruins que se multiplicam na agua, atuando na

em bactérias benéficas, Lactobacillus plantarum, prevencdo de doengas. Nos animais: Aumento do ganho de

¢ compativel com Bifidobacterium animalis, peso, da eficiéncia alimentar, da absor¢ao de nutrientes,

peixes e crustaceos. Bifidobacterium longum e vitaminas e minerais, da resisténcia contra doengas e aos

veiculo estresses de transferéncia; Reducdo da mortalidade.

Aquavitality — Bioestimulador para — Consorcio biotecnologico de — Melhoria na conversdo alimentar, diminuindo o gasto de ragdo | — Para criacdo de tilapia,
Bioboost Pro controlar e manter a microrganismos selecionados. e do tempo de cultivo; Preveng¢do da turbidez da 4dgua e camardo e peixes nativos
Piscicultura qualidade da agua. redugdo do acimulo de lodo; Auxilio no controle de (pacu, dourado, pintado,
(Superbac) compostos nitrogenados toxicos; Minimizagdo da necessidade tambaqui etc.) em tanque

de trocas parciais de agua; Auxilio no controle de algas de rede ou viveiro
indesejaveis; Acelera a remogao de matéria organica pela escavado.
edi¢do de microrganismos, garantindo uma melhor qualidade
da dgua e decomposicéo da espuma proteica.
Bac Trat P — Modulador biologico — Esporos de microrganismos — Reducdo da amoénia e do nitrito na 4gua dos viveiros; Reducdo | — Tratamento continuo da
(Biotecnal) ambiental em po selecionados de ecossistemas do acumulo de matéria organica nos viveiros; Reducdo do agua

Redox Aménia —
Removedor de
Nitrito e Amonia

— Bioativador e
biorremediador de alto
desempenho, formulado

— Bactérias nitrificantes
(nitrosomonas e nitrobacter);
Bactérias heterotroficas e

— Redug@o da amonia, nitrito e nitrato com ag¢@o microbioldgica
eficaz; Melhoria da qualidade da 4gua e aumento da
transparéncia; Aumento da imunidade dos peixes e redugédo de

— Agquicultura e piscicultura
intensiva; Aquarios de
agua doce e salgada;

melhora a qualidade da
agua e a sanidade dos
animas.

agua; Reducdo de 95% do lodo acumulado no fundo do tanque
e 80% a presenga de algas; Aumento da disponibilidade de
oxigénio livre na agua; Melhoria da sanidade da 4dgua e dos
animais aquaticos; Reducdo dos custos de limpeza do tanque e
da méo de obra; Aumento da transparéncia da agua.

(Brasil Piscis) para reduzir de forma fotossintéticas; Bioenzimas de estresse; Estimulagdo da fotossintese e do crescimento de Sistemas com sobrecarga
natural e eficaz a alta performance; Acidos plantas aquaticas; Bioativagao de filtros bioldgicos e sistemas de nutrientes ou ma
concentragdo de amonia organicos, aminoacidos, novos de forma imediata; Degradac@o da matéria orgénica, qualidade de 4gua;
em sistemas aquaticos. oligossacarideos, biopeptideos; gorduras e proteinas; Controle de odores causados por excesso Situagdes emergenciais

Vitaminas e minerais essenciais de matéria em decomposicdo; Redugdo da proliferagdo de com pico de amonia.
para estabilidade do sistema. algas e agua verde sem quimicos nocivos.
N-Control — Produto bioldgico que — Mix de microorganismos — Redugdo superior a 60% de nitrogénio e fosforo presente na | — Trata a agua dos tanques

em todas as fases de
produgao.

Fonte: Autora, 2025

Versao Final Honol ogada
18/ 08/ 2025 08: 34



https://www.braspecbiotecnologia.com/product-page/aqualimp-probi%C3%B3tico-em-p%C3%B3-cx-10kg
https://www.mercadolivre.com.br/aquavitality-bioboost-pro-piscicultura-superbac-20-litros/p/MLB38661909?matt_tool=82557158&matt_word=Default_URL_MLB&matt_source=bing&matt_campaign=MLB_ML_BING_AO_GEN_X_DSA_ALLB_TXS_ALL&matt_campaign_id=382841304&matt_ad_group=DSA%20-%20All%20Pages&matt_match_type=b&matt_network=o&matt_device=c&matt_keyword=mercadolivre%20com&msclkid=bfa7024085481c5c08fb6adb26831627&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=MLB_ML_BING_AO_GEN_X_DSA_ALLB_TXS_ALL&utm_term=mercadolivre%20com&utm_content=DSA%20-%20All%20Pages
https://www.mercadolivre.com.br/aquavitality-bioboost-pro-piscicultura-superbac-20-litros/p/MLB38661909?matt_tool=82557158&matt_word=Default_URL_MLB&matt_source=bing&matt_campaign=MLB_ML_BING_AO_GEN_X_DSA_ALLB_TXS_ALL&matt_campaign_id=382841304&matt_ad_group=DSA%20-%20All%20Pages&matt_match_type=b&matt_network=o&matt_device=c&matt_keyword=mercadolivre%20com&msclkid=bfa7024085481c5c08fb6adb26831627&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=MLB_ML_BING_AO_GEN_X_DSA_ALLB_TXS_ALL&utm_term=mercadolivre%20com&utm_content=DSA%20-%20All%20Pages
https://biotecnal.ind.br/Produtos/Bactrat-P/?Utm_Source=Chatgpt.Com
https://loja.brasilpiscis.com.br/Produtos/Comprar-Redox-Amonia-Bioativador-E-Remediador-50-Bi-25g/
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do, detalha-se a metodologia adotada no presente estudo, que inclui a
classificagcdo da pesquisa, a caracterizagao da propriedade e do viveiro escavado onde o estudo
foi conduzido, o manejo do viveiro, o controle sanitario € o bem-estar animal, a aplicacao do

bioestimulador, bem como a andlise dos dados coletados ao longo do processo investigativo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser classificada, em termos de seus objetivos, como descritiva
e exploratoria, atendendo a caracteristicas essenciais de ambas as modalidades. De acordo com
Gil (1999), a pesquisa descritiva consiste na andlise detalhada de um fendmeno especifico,
incluindo suas variaveis, com o objetivo de compreender sua dindmica, caracteristicas e
relacdes. Por outro lado, a pesquisa exploratéria destaca-se por ser aplicada em contextos nos
quais hd uma limitacdo de informacdes ou dados disponiveis, sendo utilizada como estratégia
para ampliar o entendimento inicial de um determinado tema ou problema e abrir caminhos
para futuras investigacoes.

No que diz respeito a natureza das fontes empregadas, esta pesquisa ¢
caracterizada como bibliografica e também como um estudo de caso. A abordagem
bibliografica, conforme definido por Severino (2016), ¢ desenvolvida a partir da andlise de
materiais registrados em documentos técnicos, cientificos, livros, artigos e outras fontes
relevantes, o que confere a pesquisa um embasamento teorico robusto. Enquanto o estudo de
caso, segundo Gil (1999), implica a andlise aprofundada de um ou poucos eventos, situacdes ou
fendomenos especificos, permitindo a obten¢do de detalhes minuciosos e a compreensdo mais
ampla do objeto de estudo. Essa combinacdo metodologica garante a pesquisa um rigor
investigativo capaz de proporcionar tanto uma base tedrica consistente quanto uma analise

empirica detalhada e contextualizada.

3.2 CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

O estudo foi realizado, em um sistema de aquicultura composto por viveiros
escavados para producdo intensiva de tildpias. A Figura 3(a) apresenta a imagem de satélite da
propriedade, quando o viveiro do estudo estava em fase de escavacdo e a Figura 3(b) o viveiro

4 em operagdo (dezembro de 2024). E possivel identificar na imagem os 4 (quatro) viveiros e
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as areas de operagdo e de suporte. A propriedade rural esté localizada na regido oeste do Parana,

na cidade de Nova Aurora, situada a cerca de 60 km de Cascavel.

Figura 3 — Imagem de satélite da propriedade - estudo de caso

(a) Viveiro do estudo em (b) Viveiro 4 em operacdo
fase de escavacdo

Fonte: Autora, 2024.
Nota: Fotografia tirada com um drone.

As construgdes proximas aos viveiros tém a fungdo estratégica no suporte
logistico, permitindo o estoque de produtos essenciais, como equipamentos de manutengao,
ferramentas e outros suprimentos necessarios para o funcionamento continuo e eficiente das
operagdes. O total de lamina d’agua disponivel para a criacdo dos peixes € 40.206 m?. Cada
viveiro apresenta uma profundidade média de aproximadamente 2 metros e possui densidade de
estocagem de 6,5 peixes por m* de 1dmina d’4gua. A Tabela 1 apresenta a relagdo detalhada da
distribuicdo de peixes por viveiro. As caracteristicas do viveiro de produgdo influenciam o

desempenho zootécnico dos peixes.

Tabela 1 — Discriminagdo da area dos viveiros de produgao.

Nimero do viveiro Lamina d’agua (m?) Quantidade de peixes
1 19.980 129.870
2 4.831 31.401
3 7.606 49.439
4 7.789 50.628
Total 40.206 261.338

Fonte: Autora, 2024

Vers@o Final Honol ogada
18/ 08/ 2025 08: 34



18

3.2.1 Caracterizacao Do Viveiro

O estudo foi realizado em um viveiro recém escavado e nunca utilizado (Figura
3(a) — viveiro 4), com uma lamina d'dgua de 7.789 m?. Este viveiro possui 8 (oito) aeradores,
sendo: 3 (trés) do tipo pa com poténcia de 2 CV e 5 (cinco) do tipo chafariz com poténcia de
1,5 CV. A Figura4 e aFigura 5 apresentam a imagem ilustrativa dos aeradores, respectivamente.
Os aeradores sdo utilizados para manter a qualidade da agua, garantir a oxigena¢do adequada
aos peixes e promover a circulacdo da dgua, auxiliando na distribuicdo uniforme do oxigénio
dissolvido e na redugdo do acimulo de matéria organica. Os equipamentos foram ligados tanto
no ciclo de producao de 2023 quanto no ciclo de 2024, no periodo noturno as 20h00 e desligado
as 05h00.

Figura 4 — Aerador do tipo pa Figura 5 — Aerador do tipo chafariz

Fonte: Treisan, 2025 » 7 Fonte: Induscava, 2025

3.2.2 Periodo De Produgao Analisado

O periodo experimental foi dividido em dois ciclos produtivos: ciclo 2023
ocorreu de 13 janeiro a 14 dezembro de 2023 sem uso do bioestimulador, € o ciclo 2024 ocorreu
entre 28 de dezembro de 2023 a 05 novembro de 2024, a producao foi avaliada com a aplicagao

do bioestimulador. O Quadro 6 mostra as informagdes dos ciclos de produgao.

Quadro 6 — Ciclos de produgao

Ciclo Periodo Duracio Numero de | Peso total | Densidade populacional
do ciclo individuos (Kg) (peixes/m?)

2023 13/01/2023 a 14/12/2023 335 dias 53.341 533,41 6,8

2024 28/12/2023 a 05/11/2024 313 dias 53.950 2.481,70 6,9

Fonte: Autora, 2025.
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O primeiro alojamento dos peixes, e também primeira operagdo do viveiro 4, foi
realizado em 13 de janeiro de 2023 com um total de 53.341 individuos, com peso médio inicial
era de 10 gramas (0,010 kg), totalizando uma biomassa total de 533,41 kg no inicio do ciclo e
do estudo. A densidade populacional estabelecida foi de 6,8 peixes/m? de lamina d"agua. O
ciclo de produgdo 2023 finalizou em 14 de dezembro de 2023, totalizando 335 dias.

O segundo alojamento inciou em 28 de dezembro de 2023, com 53.950 peixes,
cujo peso médio inicial de 46 gramas (0,046 kg), totalizando uma biomassa inicial de 2.481,70
kg, com densidade populacional de 6,9 peixes/m? de 1dmina d’agua. O ciclo de produgio 2024
finalizou em 05 de novembro de 2024, totalizando 313 dias.

Os ciclos de produgao, incluiram o manejo completo dos peixes, desde a chegada

dos alevinos até a retirada dos peixes.

3.2.3 Manejo Do Viveiro

O manejo do viveiro de piscicultura (Figura 6) compreendeu todas as praticas
desde a chegada dos alevinos até a retirada dos peixes destinados ao abatedouro, como: 1)
preparo do viveiro e recebimento do lote; 2) alimentacdo; 3) monitoramento da qualidade da
agua; 4) controle sanitario e bem-estar animal; e 5) retirada dos peixes (despesca).

Embora o sistema APPCC, conforme descrito por Oliveira e Oliveira (2023),
contemple uma etapa especifica de quarentena e selecao intermediaria dos peixes, essa fase ndo
¢ adotada na propriedade em estudo, onde o manejo segue diretamente da preparagdo do viveiro

para o crescimento e despesca, sem separagoes adicionais.

3.2.3.1 Preparo do viveiro e recebimento do lote

O ciclo de 2023 correspondeu ao primeiro lote de peixes cultivado no viveiro
escavado 4. Para o preparo do ambiente, foi realizada a aplicagdo de cal virgem na dosagem de
40 g/m?, além da incorporacao de 2 kg de calcério.

Entretanto, quando o viveiro esta em operacao ha varios ciclo, a cada novo lote
de alevinos, o tanque passa por um processo de preparagdo. Este processo foi realizado para o
alojamento do ciclo de produgdo 2024, no qual o viveiro foi inicialmente esvaziado
completamente para a remogao de detritos, sujidades e restos de organismos. E apds a limpeza

fisica, foi aplicada cal virgem (CaO) na dosagem de 40 g/m?, com o objetivo de elevar o pH,
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oxidar a matéria organica e eliminar microrganismos patogé€nicos. O viveiro permaneceu seco

por no minimo 3 horas, permitindo a acdo da cal e a exposicao solar.

Figura 6 — Manejo do viveiro de peixes

‘ Preparacdo do viveiro (limpeza e desinfec¢ao) ‘

l

‘ Preenchimento do viveiro com agua e ajuste de pH ‘

l

‘ Recepcio dos alevinos ‘

l

‘ Soltura ‘

l

‘ Crescimento e terminagdo ‘

l

‘ Definic¢ao do viveiro a ser despescado ‘

l

‘ Periodo de jejum pré-transporte ‘

l

‘ Drenagem parcial da agua do viveiro ‘

l

‘ Inicio da captura com redes de arrasto ‘

l

‘ Preenchimento das caixas e tranferéncia ao caminhao ‘

l

‘ Transporte para o abatedouro ‘

Fonte: Autora, 2025.

O enchimento do viveiro foi feito através do bombeamento de agua do rio. O pH
da 4gua foi mantido entre 6,5 e 7,5, o oxigénio dissolvido em torno de 5 a 6 mg/L, e a
temperatura em torno de 26 °C, condi¢des consideradas ideais para a aclimatacao dos alevinos

O transporte dos alevinos foi realizado por um caminhdo equipado com caixas
proprias para o transporte de peixes vivos, equipado também, com sistema de aeragdo e
adicionado gelo, com o objetivo de desacelerar o metabolismo dos peixes. Durante o trajeto, a
temperatura da agua foi mantida entre 16 °C e 17 °C, e o oxigénio dissolvido acima de 6 mg/L,
prevenindo estresse fisiologico e mortalidade precoce.

ApOs a chegada, os peixes foram liberados no viveiro (Figura 7) pelo periodo da
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manha, quando a temperatura ambiente ¢ mais ameno e o risco de estresse térmico ¢ reduzido.
Ap6s a liberagdo, o comportamento dos alevinos foi observando durante 24 horas, para certificar
que todos os individuos soltos estdo nadando de forma normal e ndo apresentam sinais de
estresse ou debilidade. Esses cuidados iniciais s3o determinantes para o sucesso do cultivo.

De acordo com Oliveira & Oliveira (2023), ¢ recomendado que os peixes passem
por um periodo de quarentena e sele¢do antes de serem destinados a fase de crescimento, com
o0 objetivo de reduzir riscos sanitarios e garantir a uniformidade dos lotes. Além disso, também
¢ indicado um periodo de aclimata¢do, no qual os peixes se adaptam gradualmente as condigdes
do novo ambiente, como temperatura, qualidade da 4gua e tipo de alimentagdo, minimizando o
estresse e prevenindo choques fisioldgicos. No entanto, essas etapas ndo sao adotadas na
propriedade em estudo, uma vez que os peixes sdo transferidos diretamente para os viveiros de

crescimento apds a fase de alevinagem.

Figura 7 — Soltura dos alevinos no ciclo de producao 2023

Fonte: Autora, 2025.

3.2.3.2 Alimentacdo

Ao longo do ciclo produtivo, os peixes foram alimentados com ragdes ajustadas
de acordo com a fase de crescimento, assegurando um desenvolvimento saudével, alta
conversao alimentar € menor desperdicio de ragdo. Na propriedade analisada, as porcentagens
de proteina foram ajustadas conforme as condi¢des operacionais e econdmicas locais, conforme
detalhado no Quadro 7.

A alimentagao foi realizada de forma controlada, com oferta de ragao nos periodos

da manha, conforme a necessidade nutricional de cada fase. O manejo nutricional adequado foi
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essencial para otimizar o desempenho zootécnico dos peixes, garantir a qualidade do produto e
atender as exigéncias do mercado consumidor. A recepg¢do dos peixes ocorreu na fase juvenil, e
os ajustes continuos nas formulagdes ao longo do ciclo permitiram maximizar o ganho de peso e
a eficiéncia alimentar.

Além disso, foi realizada a analise da conversdo da ragdo em proteina,
considerando o custo operacional e a qualidade da 4gua, com o objetivo de avaliar a eficiéncia

produtiva e econdmica do sistema.

Quadro 7 — Caracteristicas e dosagem da ragdo para alimentacao dos peixes conforme a fase

de crescimento

. . Quantidade Periodo de
Fase Objetivo Racio administrada alimentaciio
Favzrz;::;ca;;legg:gao ¢ 36% de proteina Para juvenis com peso de
Inicial acelerado dos alevinos | €M granulode4 | 60g, foram utilizados 120kg 1°més
cla  juvenis a 6 mm. de ragdo por dia.
o 34% de proteina Com peixes pesando 150g
Crescimento | Otimizar a conversao com granulo de 8 até 500g, foram utilizados 2° a0 5°més
alimentar. mm. 300kg de racdo por dia.
32% de proteina Com peso superior a 500g, )
Terminacio Ganho de peso com com granulo de foram utilizados 400kg de | Ultimos meses
¢ menor custo. 10 mm. racdo por dia.

Fonte: Autora, 2025.
Nota: horario de alimentagdo: 9h30 as 11h30.

3.2.3.3 Monitoramento da qualidade da agua

As coletas de amostras de 4gua (amostragem simples) e medi¢do dos pardmetros
para determinacgdo da qualidade em ambos os ciclos de produgdo (2023 e 2024) foram coletadas
em pontos fixos e estratégicos dos viveiros de cultivo, afastados das zonas de alimentagao para
evitar interferéncias localizadas.

Para cada coleta da amostra simples, foram mergulhados frascos de plastico na
agua, evitando o contato com as bordas do viveiro e a proximidade da zona de alimentagdo, de
modo a prevenir interferéncias nos resultados. As analises de qualidade da agua (amonia total,
nitrito, alcalinidade total, temperatura, oxigénio dissolvido e transparéncia) foram realizadas
diretamente na unidade de produgdo, visando garantir maior agilidade no monitoramento.
Todas as andlises foram realizadas quinzenalmente, exceto a temperatura que foi medida
diariamente, no periodo da manha e tarde.

O Quadro 4 apresenta os métodos utilizados para o0 monitoramento da qualidade
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da dgua realizado na propriedade. A metodologia utilizada para a determinagao dos parametros
de amonia total, alcalinidade total, nitrito e pH, foi o kit colorimétrico de testes rapidos da marca
LabconTest. Os valores de alcalinidade total foram obtidos pela contagem de gotas, sendo que
cada gota equivale a 8,92 mg/L. A medi¢ao da temperatura e do oxigénio dissolvido (OD) foi

realizada com um oximetro digital Akso, modelo AKS88.

Quadro 4 — Monitoramento da qualidade da 4gua recomendado para piscicultura

Variavel Valor adequado* Método
Oxigénio dissolvido >4 mg/L Oximetro digital Akso modelo
Temperatura 26a32°C AKS88
Transparéncia 35a40cm Disco de Secchi
pH 6,5a8
Amobdnia total < 0,10 mg/L Kit colorimétrico de testes rapido
Nitrito <0,03 mg/L (Labcon Test)
Alcalinidade total 40 a 120 mg/L

Nota: * Lima et al. (2024).

A transparéncia ou visibilidade ¢ a capacidade que tem a dgua de permitir a
passagem dos raios solares, e estd diretamente relacionada com a existéncia ou ndo, na agua do
viveiro, de pequenos vegetais e animais (planctons). A Transparéncia diminui em func¢ao da
profundidade e da turbidez. A medicao da transparéncia foi realizada por meio da utiliza¢do do

Disco de Secchi. O Quadro 5 apresenta o significado de cada profundidade.

Quadro 5 — Significado da leirura do disco de Secchi

Leitura do disco de Secchi

(cm) Significado

Viveiro muito turvo. Se o viveiro esta turvo devido ao Fitoplancton, havera
<20 problemas com baixa concentragdo de Oxigénio Dissolvido. Quando
Turbidez for por particulas de solo em suspensao, a produtividade sera baixa.

20-30 A Turbidez esta se tornando excessiva.
30-45 Se a Turbidez for devido ao fitoplancton, o viveiro estd em boas condigdes.
45 - 60 O Fitoplancton esta se tornando escasso.

Agua esta muito clara. Produtividade inadequada e perigo de problemas com

> . o
60 plantas daninhas aquéticas.

Fonte: Alfakit, [s.d].

3.2.3.4 Controle sanitario e bem-estar animal

O ciclo de producdo, compreendendo os anos de 2023 e 2024, envolveu o

monitoramento continuo dos pardmetros de qualidade da dgua e da saude dos peixes, desde a
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chegada dos alevinos até a despesca para comercializagdo. A qualidade dos peixes foi avaliada
com base em seu desenvolvimento fisico e genético, destacando-se a anélise da qualidade do
filé, que considerou aspectos como firmeza, cor e teor de gordura da carne, fatores cruciais para
a aceitagdo do produto no mercado. Essas analises foram realizadas pela empresa fornecedora,
responsavel pela coleta de amostras e pela avaliagao laboratorial.

O monitoramento da saide dos peixes incluiu a observagao clinica de sinais de
doengas, a avaliacao das condi¢des sanitarias dos viveiros e a analise de indicadores de bem-
estar. A taxa de mortalidade foi monitorada de forma sistematica, sendo usada como um
indicador para a detec¢do de possiveis problemas sanitarios ou falhas no manejo.

O desempenho zootécnico dos peixes foi acompanhado por meio de coletas
biométricas semanais. Durante essas avaliagdes, peixes aleatorios foram capturados para
medi¢do do peso corporal, o que permitiu calcular diversos indicadores de desempenho. O peso
médio foi calculado com base na média ponderada dos peixes amostrados. Com esses dados,

foi possivel calcular o ganho de peso diario (GPD), com a Equagao 4.

P — P,

i (Equacgao 4)

GPD =

onde:
Pf = peso médio final (kg);
P; =peso médio inicial (kg);

At = intervalo de tempo entre as biometrias (dias).

Segundo OLIVEIRA & OLIVEIRA (2023), os valores ideais de ganho de peso
diario para alevinos de tilapia variam entre 5 e 7 g, com objetivo de alcangar peso final entre
2,0 e 3,0 kg. No entanto, na propriedade em estudo, trabalha-se com ganhos didriosde 2a 3 g,
resultando em um peso médio final de aproximadamente 700 g, em conformidade com a
estratégia de manejo adotada.

A biomassa total do viveiro em cada medi¢do foi calculada a partir da
multiplicagdo do numero total de peixes (N) pelo peso médio individual (Pn), em kg, conforme

a Equacao 5.

Biomassa total (kg) = N * B, (Equagao 5)

O ganho de biomassa corresponde a diferenca entre a biomassa total de dois
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periodos consecutivos, expressando o aumento de peso do lote, como mostra a Equagao 6.
Ganho de biomassa = Biomassa atual (kg) — Biomassa anterior (kg) (Equacgao 6)

O valor ideal de ganho de biomassa diario em sistemas de piscicultura de tilapia
sdo de 4.500 a 4.600 kg/ha para sistemas intensivos. (Oliveira & Oliveira, 2023). Alcangar um
ganho de biomassa proximo a esse valor indica uma produgao eficiente, evidenciando um
crescimento coletivo satisfatorio dos peixes € um uso adequado dos recursos disponiveis.
Entretanto, na propriedade em estudo, adota-se como pardmetro uma biomassa final entre 2.000
e 2.500 kg/ha, valor inferior ao recomendado pelo autor.

Enquanto o ganho de biomassa acumulada representa a soma de todos os ganhos
de biomassa ao longo do ciclo produtivo, servindo como um indicador do crescimento total

obtido no periodo, segundo a Equacao 7.
GBA= ) GB; (Equagao 7)
2

onde:
GBA = ganho de biomassa acumulada(kg);
GBi = ganho de biomassa no intervalo(kg);

n = numero total de medigdes ao longo do ciclo.

De acordo com Rodrigues (2021), a eficiéncia produtiva ¢ avaliada com base no
monitoramento de pardmetros como a taxa de crescimento (TC) e a taxa de conversao alimentar
(TCA). A TC foi calculada pela diferenga no peso dos peixes em um intervalo médio de 10 dias,
utilizando a Equagao 8.

__ Peso final—Peso inicial

7C

Tempo (dias) (Equagﬁo 8)
onde:

Peso final = peso médio dos peixes no final do periodo (g);

Peso inicial = peso médio dos peixes no inicio do periodo (g);

Tempo = niimero de dias entre as duas medigoes.
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A conversdo alimentar foi acompanhada com base na quantidade de ragdo

fornecida durante o ciclo. A conversdo de racao do periodo foi calculada pela Equagao 9.

TCA = Quantidade de ragio fornecida (kg) (Equagﬁo 9)

Ganho de biomassa (kg)

onde:
Quantidade de rag¢do = total de ragdo fornecida no periodo (kg);

Ganho de biomassa = diferenga entre peso final e inicial da biomassa total dos peixes (kg).

A racdo acumulada representa a quantidade total de racao fornecida durante o
ciclo. A partir desse dado e com o valor do ganho de biomassa acumulado, foi calculada a
conversao alimentar acumulada (CAA), pela equacao 10.

Ragdo acumulada (kg)

CAA =

Ganho de peso acumulado (kg) (Equagﬁ'o 10)
onde:

Racao acumulada = soma total da ra¢do fornecida desde o inicio do ciclo até o ponto de
avaliagdo (kg).

Ganho de peso acumulado = diferenca entre a biomassa total dos peixes no momento da

avaliagdo e a biomassa inicial do lote (kg).

Todas as equacdes e métodos utilizados para calculo dos parametros zootécnicos
foram baseados em Rodrigues et al. (2021), que apresenta diretrizes aplicadas a nutricao,
alimentagao e avaliacdo do desempenho produtivo em sistemas de piscicultura de dgua doce.

O controle da mortalidade dos peixes foi realizado por meio de monitoramento
sistematico, com registros diarios do niimero de individuos mortos no sistema de cultivo. As
ocorréncias foram documentadas em planilhas especificas, permitindo a analise temporal das

perdas.

3.2.3.5 Retirada dos peixes

A retirada dos peixes ao final do ciclo produtivo foi planejada com base em

critérios técnicos de bem-estar animal e qualidade do produto. Primeiramente, os lotes foram

Versao Final Honol ogada

18/ 08/ 2025 08: 34



27

definidos conforme o tamanho e estdgio de desenvolvimento dos peixes. Em seguida, a agua
do viveiro foi parcialmente drenada, reduzindo o volume a niveis que permitissem a captura
eficiente, sem comprometer a mobilidade dos animais nem a qualidade da 4dgua residual.

Para reduzir a carga orginica e minimizar a excrecdo de metabdlitos
nitrogenados durante o transporte, os peixes passaram por jejum de 24 horas antes do processo
de captura.

A captura foi realizada com redes de arrasto de malha adequada (25 a 30 mm),
conforme mostra a Figura 8, manuseadas manualmente por uma equipe treinada, a fim de
minimizar o risco de escoriacdes, hematomas ou perdas por estresse. Os peixes capturados
foram transferidos diretamente para caixas plasticas de transporte com capacidade de 8 a 15

peixes, preenchidas com agua limpa do proprio sistema.

Figura 8 — Posicionamento das redes de arrasto

onte: uora, 2025. -
Nota: Retirada dos peixes do ciclo 2024.
Para facilitar a logistica de carregamento, o viveiro foi equipado com uma esteira
transportadora, que torna o processo de carregamento dos peixes mais eficiente € menos
desgastante para a equipe. Durante a operagdo, os peixes foram cuidadosamente transferidos
para as caixas e estas, apos o enchimento, foram colocadas na esteira que as conduzia até o
caminhdo estacionado nas proximidades (Figura9). A esteira automatizada operava com velocidade
constante de 0,5 m/s, permitindo fluxo continuo e seguro das cargas.

No final do percurso, um operador responsavel transferia os peixes para dentro
de caixas proprias para o transporte de peixes vivos, posicionadas sobre o caminhio. Esse sistema
operacional permitiu reduzir o tempo total de carregamento em até 40% quando comparado ao

método exclusivamente manual, além de preservar a integridade fisica e a qualidade final do
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pescado.

Figura 9 — Retirada dos peixes

o 2
Fonte: Autora, 2025.
Nota: Retirada dos peixes do ciclo 2024.

3.2.3.6 Transporte dos peixes

O transporte dos peixes para o abatedouro foi conduzido em um caminhdo
equipado com caixas proprias para o transporte de peixes vivos, com controle automatizado da
temperatura da 4gua mantida entre 24 °C e 26 °C, e oxigénio dissolvido mantido entre 6,0 € 7,0
mg/L, conforme recomendagdes técnicas de bem-estar animal em transporte aquicola (Oliveira
& Oliveira, 2023).

A densidade de estocagem foi ajustada de acordo com a biomassa individual,
mantendo-se abaixo de 1.000 kg por caixa, valor de referéncia para transporte de tilapias em
fase final de crescimento.

Apés a chegada ao abatedouro, os peixes passaram por um processo de
aclimatacdo gradual, realizado em tanque intermediario com 4dgua de qualidade e temperatura
ajustada lentamente, em média 1 °C a cada 20 minutos, até igualar a temperatura da agua do
abatedouro. Essa adaptagao reduziu significativamente o risco de choque térmico e mortalidade

pos-transporte, assegurando a integridade fisioldgica dos peixes até o abate

3.3 BIOESTIMULADOR

Neste estudo, foi utilizado um bioestimulador disponivel no mercado com o

objetivo de aprimorar a qualidade da 4gua e melhorar as condigdes gerais de saude dos peixes
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presentes no viveiro. O produto teve a producao descontinuada, permanecendo pouco tempo no
mercado, sendo possivel somente a realizacao de teste no ciclo de producao de 2024.

O produto ¢ composto por um consorcio biotecnologico de microrganismos
selecionados, formulado para aplicagdo em ambientes aquaticos. Nao contém organismos
geneticamente modificados (OGMs) e € isento de patégenos comumente indesejaveis, como
Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella spp. e Pseudomonas aeruginosa. O Quadro 6

apresenta os parametros e valores que o bioestimulador contribui para melhoria.

Quadro 6 — Parametros melhorados e mantidos com o uso do bioestimulador

Parimetro Valor
Oxigénio dissolvido 5a7mg/L
Transparéncia <30 cm
pH 6,52a8,5
Alcalinidade > 120 mg/L
Acumulo de lodo Reducao

Fonte: Autora, 2025.

A aplicacdo do produto, seguiu critérios (Quadro 7) e foi realizada no ciclo de
producdo 2024, semanalmente, diretamente na 4gua dos viveiros de criagdo, seguindo
rigorosamente as orienta¢des do fabricante. Antes da aplicacdo, o produto foi diluido em 4gua,
garantindo uma distribui¢do uniforme. O acompanhamento visual e das varidveis amonia e

nitrito, foi evitar alteragdes que pudessem impactar o cultivo.

Quadro 7 — Critérios usados para aplica¢do do bioestimulador segundo fabricante

Niveis dos parametros Dosagem padrao recomendada Periodicidade Aplicagao
Amonia <0,50 mg/L 1 vez por semana Segunda-feira
Nitrito < 1,00 mg/L 2 litros para cada 10.000 m? P g
- de 1amina d’4
Arpop ia > 1,00 mg/L ¢ amifa dagua 7 dias consecutivos Todos os dias
Nitrito > 1,75 mg/L

Fonte: Autora, 2025.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sao apresentados os resultados das analises fisico-quimicas da
agua, controle de biometria, conversao alimentar e taxa de mortalidade, que sao fundamentais
para a compreensao das condi¢cdes ambientais do sistema aquatico. Entre os parametros
analisados, destacam-se os niveis de oxigénio dissolvido, nitrito, amoénia e alcalinidade, que
fornecem informagdes essenciais sobre a qualidade da agua e seu potencial impacto nos

organismos presentes. Como também, o controle zootécnico do viveiro.

4.1 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Nesta secdo, sdo apresentados os parametros que foram monitorados durante o
ciclo de produgdo 2023, que ocorreu entre 13 de janeiro a 14 de dezembro (335 dias), e o ciclo
de produgdo 2024 que ocorreu entre 28 de dezembro de 2023 a 05 de novembro de 2024 (313
dias).

4.1.1 Temperatura

Os valores de temperatura no ciclo de producao 2023 (Tabela 2), entre 13 de
janeiro a 14 de dezembro de 2023, mostraram que durante os 18 dias primeiros dias de
alojamento, no més de janeiro de 2023, a 4gua do viveiro apresentou uma temperatura média
de 27,3 °C, na qual a variagao de temperatura no periodo, entre a temperatura minima (26,0 °C)
e a maxima (29,0 °C) foi de 3 °C. O més de fevereiro apresentou uma temperatura média (25,8
°C) menor que o més de janeiro, sendo que a variacdo de temperatura entre a temperatura
minima registrada (22,2 °C) e a maxima (28,4 °C) foi de 6,2 °C.

O més mais frio do ano foi junho, com média de 19,3 °C, com variacdo entre a
temperatura minima (16,0 °C) e méaxima (22,6 °C) de 6,6 °C. E os 14 dias de alojamento no més
de dezembro, foram os dias mais quente do ano, atingindo média de 28,7 °C, com maxima de 31,5 °C e
minima de 26,3 °C.

O ciclo de producao de 2024 iniciou nos trés ultimos dias do més de dezembro
de 2023 (Tabela 3), e apresentou a uma média térmica, de 28 °C. O clima nesse periodo ¢

predominantemente quente, com dias longos, alta radiagdo solar e noites abafadas, reforgando
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a caracteristica tropical da estagdo.

Tabela 2 — Valores de temperatura no ciclo de produgao 2023

Dia Jan Fev. Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1 - 268 246 270 230 206 204 207 21,7 236 266 278
2 - 260 245 269 230 20,7 204 20,8 22,1 240 248 297
3 - 260 250 267 230 212 20,1 209 214 254 242 299
4 - 258 254 270 230 215 199 212 23,1 268 232 300
5 - 260 260 260 240 213 199 21,6 218 276 236 290
6 - 270 270 260 240 214 200 21,7 21,8 281 248 283
7 - 270 276 260 245 215 199 219 21,5 280 248 287
8 - 276 268 250 245 21,7 198 21,1 223 249 152 285
9 - 284 265 250 250 223 20,1 193 204 256 260 290
10 - 280 269 258 235 225 199 206 204 254 252 267
11 ; 280 270 260 230 226 21,1 208 220 255 271 276
12 ; 280 268 260 225 209 208 209 245 270 281 263
13 - 280 279 265 205 198 192 208 237 264 290 281
14 270 280 272 260 200 17,1 175 204 213 252 272 315
15 260 270 259 255 200 164 167 210 215 261 250 -
16 270 260 256 250 200 161 172 21,1 204 27,1 264 -
17 280 260 257 243 195 161 179 222 228 260 272 -
18 280 250 260 245 195 160 180 22,1 230 260 265 -
19 270 240 256 240 200 160 187 210 248 261 273 -
20 270 236 254 215 205 161 185 21,6 248 254 275 .
21 269 222 258 220 206 169 200 21,7 255 262 265 .
22 270 240 264 225 205 170 210 22,1 258 268 276 -
23 267 252 269 225 205 172 214 225 265 2701 275 ;
24 265 243 267 225 200 182 215 23,1 266 270 268 -
25 260 245 270 225 20,1 181 22,1 23,6 267 269 242 ;
26 270 240 258 220 210 195 21,5 224 268 270 235 -
27 287 250 260 225 21,6 193 21,6 215 270 258 231 ;
28 286 250 265 225 220 190 204 21,1 245 252 235 .
29 278 250 272 230 223 202 202 20,5 237 250 243 .
30 280 240 270 235 210 204 207 21,1 239 250 260 .

31 29,0 - 26,9 - 20,7 - 20,2 21,6 - 254 - -
Média 27,3 25,8 26,3 24,5 21,7 19,3 19,9 21,4 23,4 26,1 25,4 28,7
Fonte: Autora, 2025.

Para o ciclo de 2024 (Tabela 3) o més de janeiro manteve a temperatura média
de 28,5 °C, sendo a temperatura minima de 25,4 °C e a maxima de 32 °C. Este més o verao esta
no auge, sendo comum o aumento da umidade e a ocorréncia de chuvas. E os meses de julho e
agosto de 2024 apresentaram as menores médias de temperaturas do ano, 18,2 °C e 18,9 °C
respectivamente.

Novembro marcou o encerramento do ciclo produtivo 2024, com os peixes
permanecendo no viveiro somente os cinco primeiros dias do més. A temperatura média foi
27,2 °C, com minima de 26,5 °C e maxima de 28,0 °C. Este ciclo foi 22 dias mais curto que o

ciclo de produgao 2023.
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Tabela 3 — Valores de temperatura no ciclo de produgdo 2024

Dia Dez Jan Fev. Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

1 - 272 291 287 262 27,1 17,1 161 182 200 249 272
2 . 284 292 289 27,1 272 170 158 186 20,6 254 268
3 - 286 294 288 268 269 186 169 199 209 256 265
4 . 285 293 291 283 266 193 182 201 203 257 276
5 - 288 284 285 281 267 198 187 206 21,6 246 280
6 - 280 282 282 274 260 198 192 21,6 212 242 -
7 - 296 280 287 27,7 258 200 194 206 21,0 240 -
8 - 30,5 286 280 270 256 205 179 20,7 223 246 -
9 - 320 289 278 268 257 212 174 190 226 240 -
10 - 3,1 292 275 271 268 215 173 166 234 230 -
11 - 3,1 280 282 274 261 218 172 159 236 228 -
12 - 31,1 281 284 261 259 208 154 155 234 225 -
13 - 30,7 290 286 272 252 208 156 162 232 229 -
14 - 296 280 284 270 232 204 152 162 228 242 -
15 . 296 282 282 252 228 205 150 173 228 246 -
16 . 294 285 285 245 221 205 174 174 223 254 -
17 - 283 287 290 251 219 206 181 180 205 258 -
18 . 282 294 287 229 216 207 185 200 215 256 -
19 - 284 292 288 230 21,8 207 189 21,1 223 252 -
20 - 290 290 289 229 20,0 209 199 220 225 250 -
21 - 286 27, 287 245 205 21,1 20,1 223 228 258 -
22 - 279 286 279 237 215 212 202 21,6 23,1 264 -
23 - 268 275 267 239 224 214 203 21,1 235 272 -
24 - 254 279 270 243 224 217 204 184 238 283 -
25 - 260 270 273 242 21,1 219 203 164 242 286 -
26 . 262 280 27,1 245 189 21,7 203 156 237 279 -
27 - 254 279 273 250 186 206 204 160 240 270 -
28 - 259 288 276 267 169 199 199 181 242 268 -
29 281 260 289 283 266 164 197 193 196 243 279 -
30 282 269 - 274 270 170 172 183 200 245 282 -
31 276 279 - 27,5 - 17,1 - 179 203 - 273 -

Meédia 28,0 28,5 28,5 28,2 25,8 22,8 20,3 18,2 18,9 22,6 25,5 27,2
Fonte: Autora, 2025.

4.1.2 pH E Amonia

A Tabela 4 apresenta a variagdo da amonia no ciclo de produgio 2023 e 2024.
Considerando a variagdo dos valores observados para amoénia, provavelmente devem ter
ocorrido em fung¢ao da variagdo de temperatura e da concentragdo de proteina presente na ragao
fornecida para os alevinos, em ambos os ciclos, tanto na fase inicial (36%) que ocorreu nos trés
primeiros meses (janeiro, fevereiro e mar¢o) quanto na fase de cresimento (34%), que ocorreu
entre os meses de abril e julho, para ambos os ciclos.

A alta concentragdo de proteinas na ragdo, na fase incial, aumenta a excrecao de
nitrogénio, principalmente na forma de amonia, produzida pela decomposi¢ao de matéria

organica no tanque. No ciclo do nitrogénio, bactérias convertem a amonia em nitrito e depois
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em nitrato, menos toxico e removido por plantas ou trocas de agua. Apesar da reducdo da
proteina, na fase de crescimento, a excre¢do de nitrogénio ainda ocorreu, possivelmente em
maior intensidade do que na fase anterior.

Além disso, intercorréncias climaticas, como episddios de chuvas intensas,
podem ter influenciado o aumento pontual da concentragdo de amonia nesse periodo. As chuvas
podem ter causado alteragdes abruptas no pH e na temperatura da agua, afetando o equilibrio
entre amonia ionizada e amonia livre, tornando a tltima mais toxica para os peixes. Os valores
de referéncia para amonia total ¢ pH (Quadro 3), sendo considerados ideais niveis de amodnia

total inferiores a 0,5 mg/L e valores de pH entre 6,5 e 8,5 para sistemas de piscicultura intensiva.

Tabela 4 — Valores de amonia no ciclo de produgdo 2023 e 2024

Cicl 2023 2024
1o Data Hora pH Aménia (mg/L) Data Hora pH Amonia (mg/L)
1 26/01 06h00 6,6 0,00 08/01  07h10 7,5 0,50
2 02/02 06h00 6,6 0,25 25/01  07h30 7,0 0,00
3 09/02 06h00 6,6 0,25 03/02  09h00 7,2 0,25
4 04/03 08h30 6,4 0,50 20/02  07h30 7,2 0,00
5 20/04 07h30 6,6 0,75 01/03  07h00 7,5 0,00
6 23/04 07h30 6,4 0,25 08/03  07h30 7,2 0,00
7 27/04 07h30 7,0 0,50 20/03  07h00 7,2 0,00
8 30/04 07h30 6,6 0,25 03/04  07h30 7,2 0,00
9 04/05 16h00 6,6 0,50 07/04  07h00 7,2 0,00
10 14/05 07h30 7,2 0,00 15/04  08h00 7,0 1,00
11 23/06 14h30 7,0 0,00 22/04  07h30 7,5 0,00
12 30/06 15h30 7,2 0,25 04/05  07h30 7,2 0,00
13 07/07 10h40 7,2 0,00 11/05  11h00 7,5 0,25
14 14/07 11h16 7,2 0,25 08/06  07h30 7,2 0,00
15 27/07 10h30 7,0 0,25 15/06  07h30 7,2 0,25
16 28/07 11h50 7,2 0,25 02/07  07h30 7,2 0,00
17 04/08 09h40 7,2 0,00 28/07  10h00 7,2 0,00
18 11/08 10h00 7,0 0,00 17/08  08h00 7,2 0,25
19 21/08 09h00 7,0 0,00 30/08  09h00 7,2 0,00
20 28/08 09h00 7,2 0,00 09/09  08h00 7,2 0,00
21 04/09 09h00 7,2 0,25 19/09  07h30 7,5 0,00
22 11/09 10h00 7,2 0,00 28/09  08h00 7,0 0,00
23 25/09 08h00 7,0 0,00 04/10  08h30 7,0 0,00
24 09/10 07h30 7,2 0,25 12/10  08h30 7,2 0,25
25 23/10 07h30 7,0 0,00 20/10  08h00 7,0 0,00
26 06/11 08h00 6,9 0,00 23/10  08h30 7,2 0,00
27 20/11 10h00 7,0 0,00 26/10  07h30 7,5 0,00
28 29/10  08h30 7,2 0,25

Fonte: Autora, 2024.

No ultimo periodo do ciclo, foi fornecida a ragdo com menor concentracdo de

proteina (32%), adequada para a fase de terminagao. A redu¢do no teor proteico e na quantidade
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de racdo fornecida visava otimizar a conversao alimentar e reduzir os custos antes da despesca
dos peixes. Como resultado, a excre¢do de nitrogénio foi significativamente menor nesse

periodo, o que possivelmente contribuiu para uma diminui¢ao gradual dos niveis de amonia,

promovendo a estabilidade do ambiente aquatico.
Nota-se no ciclo de 2023, para os parametros pH e amonia (Tabela 4), que os

niveis de amoOnia variaram ao longo do tempo, com valores maximos atingindo 0,75 mg/L
(20/04) e outros picos em abril e maio (0,50 mg/L em 04/03, 27/04 ¢ 04/05), sendo uma
condicdo climatica adversa de tempo nublado (Figura 10). A partir de junho, a amodnia

apresentou uma redu¢do significativa, mantendo-se em valores mais baixos ou zerados até o

final do ciclo, devido a temperaturas mais baixas.

Figura 10 — Valores de pH e amonia ciclo de producao 2023
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Fonte: Autora, 2024.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

Nota-se que quando foi utilizado o bioestimulador (Figura 11) os niveis de
amonia permaneceram reduzidos na maior parte do periodo. Entretanto, no dia 15 de abril de
2024, devido a condi¢do climatica adversa de tempo nublado, foi determinado um pico de

amoénia de 1,0 mg/L, enquanto nas demais medi¢des, a amodnia ndo foi determinada ou foi

abaixo de 0,25 mg/L.
A comparagdo entre os resultados,com a presenca e auséncia de bioestimulador,

para o parametro amodnia, indica que promoveu uma melhoria na qualidade da dgua ao longo

do ciclo de 2024, por apresentarem valores de amoénia proximos de zero na maioria das

medicoes realizadas durante o periodo.

Honol ogada

18/ 08/ 2025 08: 34



35

Figura 11 — Valores de pH e amdnia ciclo de produgao 2024
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Fonte: Autora, 2024.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.

Em relagdo ao pH, observou-se que ocorreu manutengdo do pH, variando entre
7,0 e 7,5, para o ciclo 2024. Enquanto, no ciclo 2023, o pH chegou a 6,4, o que pode ter
prejudicado a atividade microbioldgica responsavel pelo controle da amoénia. A toxicidade da
amonia estd diretamente ligada ao pH da 4gua. Em ambientes mais alcalinos (pH acima de 8,0),
a amodnia tende a permanecer na forma ionizada (NH4"), sendo menos toxica. A exposi¢do a
amonia toxica pode causar lesdes nas branquias, estresse fisiologico e comprometer o
crescimento dos peixes. Isso reforca a importdncia de manter a alcalinidade equilibrada,
evitando oscilagdes extremas que comprometam a estabilidade do pH e aumentem a toxicidade

dos compostos nitrogenados (Lourengo ef al.,1999).

4.1.3 Nitrito

Observa-se os niveis de nitrito (NO2") durante o ciclo de producao 2023 (Tabela
5) apresentaram flutuagdes consideraveis, apresentando uma média de 0,65 mg/L (Figura 12).
Entre os meses de janeiro a marco, os valores de nitrito foram indetectaveis (0,00 mg/L),
provavelmente devido ao inicio da operagdo do viveiro. E na medi¢ao do dia 20 de abril, ocorreu
o pico de nitrito (2,80 mg/L) e aumento da amonia, sugerindo um possivel desequilibrio
temporario na nitrificagdo, relacionado a uma sobrecarga de matéria organica. Segundo
referéncia para o nitrito recomendado pela literatura (Quadro 3), as concentragcdes devem ser
inferiores a 0,5 mg/L para evitar riscos a saude dos peixes.

Apos esse pico, os niveis de nitrito diminuiram e se estabilizaram entre 0,25 a
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1,00 mg/L, com excecdo de alguns picos isolados. A presenca de nitrito em niveis elevados
pode indicar uma ineficiéncia na conversdo de amonia, podendo ser resultado de fatores como

aumento de alimentacdo, aumento de matéria organica, mudanca no pH ou no sistema

biologico.
Tabela 5 — Valores de nitrito no ciclo de produgao 2023 e 2024
. 2023 2024
Ciclo Data Hora Nitrito (mg/L) Data Hora Nitrito (mg/L)

1 26/01 06h00 0,00 08/01 07h10 0,50
2 02/02 06h00 0,00 25/01 07h30 0,50
3 09/02 06h00 0,00 03/02 09h00 1,00
4 04/03 08h30 0,25 20/02 07h30 1,00
5 20/04 07h30 2,80 01/03 07h00 1,00
6 23/04 07h30 0,50 08/03 07h30 1,00
7 27/04 07h30 1,00 20/03 07h00 1,00
8 30/04 07h30 1,00 03/04 07h30 2,80
9 04/05 16h00 1,75 07/04 07h00 1,75
10 14/05 07h30 1,00 15/04 08h00 1,00
11 23/06 14h30 1,00 22/04 07h30 0,50
12 30/06 15h30 1,00 04/05 07h30 0,50
13 07/07 10h40 0,25 11/05 11h00 1,00
14 14/07 11h16 0,25 08/06 07h30 1,00
15 27/07 10h30 0,00 15/06 07h30 0,50
16 28/07 11h50 1,00 02/07 07h30 0,00
17 04/08 09h40 0,25 28/07 10h00 0,00
18 11/08 10h00 0,00 17/08 08h00 0,25
19 21/08 09h00 1,00 30/08 09h00 0,25
20 28/08 09h00 0,00 09/09 08h00 0,50
21 04/09 09h00 0,25 19/09 07h30 0,00
22 11/09 10h00 0,50 28/09 08h00 0,50
23 25/09 08h00 0,25 04/10 08h30 1,75
24 09/10 07h30 0,25 12/10 08h30 0,25
25 23/10 07h30 1,00 20/10 08h00 1,00
26 06/11 08h00 1,25 23/10 08h30 1,00
27 20/11 10h00 1,00 26/10 07h30 1,00
28 29/10 08h30 1,00

Fonte: Autora, 2024.

Em relacao ao valores de nitrito para o ciclo de produgao de 2024, observou-se
uma tendéncia mais estavel (Figura 13), com um valor médio de 0,8 mg/L. Em janeiro, o valor
de nitrito foi 0,5 mg/L, o que ¢ um valor relativamente baixo. O pico mais alto ocorreu em 03
de abril, com 2,8 mg/L, similar ao pico observado no ciclo sem bioestimulador. Isso sugere que,
embora o bioestimulador tenha tido efeito positivo em algumas variaveis, a acumulacao de nitrito
ainda ocorreu em situagdes de sobrecarga organica.Em geral, o ciclo com bioestimulador parece

ter controlado os picos de nitrito de maneira mais eficiente.
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Figura 12 — Valores de nitrito no ciclo de produgado 2023
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

Figura 13 — Valores de nitrito no ciclo de produgao 2024
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.

Concentragdes superiores a 1 mg/L de nitrito sdo consideradas criticas, podendo
causar metemoglobinemia nos peixes, uma condi¢do que reduz a capacidade de transporte de

oxigeénio no sangue, levando a hipoxia e mortalidade (Fernicola, ef al. 1981).

De acordo com Lima (2013), a elevacdo do nitrito indica um possivel
desequilibrio no ciclo do nitrogénio, onde a conversdo de amonia para nitrito ocorre, mas a
conversao de nitrito para nitrato pode estar comprometida. Isso sugere que a atividade

bacteriana nitrificante ndo esta suficientemente desenvolvida ou que as condigdes ambientais

nao favorecem a conversao completa do nitrogénio.
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Ao analisar os niveis de nitrito em ambos os ciclos, apresentaram um pico
significativo em sua concentra¢do. Apds esse pico, observa-se uma reducao nos niveis de nitrito
em ambos os anos, porém com comportamentos distintos. Com o uso do bioestimulador, a
queda na concentragdo de nitrito ocorreu de forma rapida e abrupta, seguida por oscilagdes
irregulares, com momentos de aumento progressivo ao longo do tempo. Em contrapartida, sem
o bioestimulador, a concentracdo de nitrito se manteve mais estdvel em niveis intermediarios,
antes de iniciar uma diminuicao gradual.

Os resultados indicam que o bioestimulador acelerou a eliminacdo inicial do
nitrito, o que pode ser vantajoso para reduzir rapidamente a toxicidade no viveiro. No entanto,
as oscilagdes observadas sugerem a necessidade de um monitoramento continuo, pois ha o risco
de novos aumentos na concentracao. Enquanto no ciclo sem bioestimulador, a eliminac¢ao do
nitrito ocorreu de maneira mais lenta, porém estavel, o que pode indicar um ambiente mais
equilibrado, embora com uma remog¢ao menos eficiente do composto toxico.

O nitrito ¢ altamente toxico, pois interfere na capacidade de transporte de
oxigénio do sangue ao induzir a formac¢ao de metahemoglobina, um fendmeno conhecido como
"doenga do sangue marrom" (Ciji ;Akhtar, 2020). Para mitigar esses efeitos, ¢ fundamental a
manuten¢do de um sistema eficiente de filtragem bioldgica, aliado a renovacao controlada da
agua e ao uso racional de ragdes, evitando o excesso de matéria organica no ambiente aquatico

(Ostrensky e Boeger, 1998).

4.1.4 Alcalinidade

Os resultados de alcalinidade total (em numeros de gotas e valores em mg/L),
para o ciclo de produgdo 2023 e 2024 (Tabela 6) apresentam os valores do nimeros de gotas
utilizadas para determinacdo do parametro e a equivaléncia em mg/L.

No ciclo 2023, a alcalinidade total apresentou maior variabilidade (Figura 14),
com valores que oscilaram entre 26,76 mg/L e 89,2 mg/L, sendo comum a ocorréncia de quedas
acentuadas ao longo do ciclo. A média geral de alcalinidade durante o ciclo foi de
aproximadamente 58,18 mg/L (valor considerado proximo do limite inferior ideal para a
piscicultura), o que pode ter comprometido a eficiéncia do ciclo do nitrogénio e,
consequentemente, favorecido o acimulo de compostos toxicos como a amonia.

No ciclo de 2024 a alcalinidade foi mais alta e estavel, apresentando uma média
de 76,3, com valor minimo de 35,68 ¢ maximo de 98,12 mg/L. (Figura 15). Nota-se que

ocorreram picos de alcalinidade e os valores permaneceram mais elevados em comparagdo com
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o ciclo de 2023.

A alcalinidade ¢ essencial para estabilizar o pH, prevenindo flutuagdes que
poderiam ser prejudiciais tanto aos peixes quanto ao processo de nitrificacdo. Valores muito
baixos de alcalinidade podem resultar em quedas de pH, tornando a 4agua mais acida e
prejudicial ao ambiente aquatico (Kubitza, 1999). O valor ideal para alcalinidade total encontra-
se entre 40 e 120 mg/L (Kubitza, 2003). Em alguns momentos no ciclo 2023 os valores foram
inferiores a este intervalo ideal e para o ciclo 2024, exceto na primeira medi¢ao (35,68 mg/L)
todas as demais medicdes foram dentro do intervalo ideal. Portanto, o uso do bioestimulador
parece ter ajudado a manter essa estabilidade e possivelmente interferiu nas caracteristicas da

agua, aumentando a capacidade de neutralizacdo de acidos e, consequentemente, permitindo que

a dgua se mantivesse em niveis mais favoraveis ao crescimento dos peixes.

Tabela 6 — Variacdo da alcalinidade total no ciclo de producao 2023 e 2024

2023 2024
Ciclo Alcalinidade total Alcalinidade total
Data Hora (gotas) (mg/L) Data Hora (gotas) (mg/L)
1 26/01 06h00 6 53,52 08/01 07h10 4 35,68
2 02/02 06h00 7 62,44 25/01 07h30 8 71,36
3 09/02 06h00 8 71,36 03/02 09h00 8 71,36
4 04/03 08h30 8 71,36 20/02 07h30 10 89,20
5 20/04 07h30 6 53,52 01/03 07h00 11 98,12
6 23/04 07h30 7 62,44 08/03 07h30 8 71,36
7 27/04 07h30 6 53,52 20/03 07h00 8 71,36
8 30/04 07h30 6 53,52 03/04 07h30 7 62,44
9 04/05 16h00 6 53,52 07/04 07h00 9 80,28
10 14/05 07h30 6 53,52 15/04 08h00 10 89,20
11 23/06 14h30 3 26,76 22/04 07h30 10 89,20
12 30/06 15h30 3 26,76 04/05 07h30 9 80,28
13 07/07 10h40 4 35,68 11/05 11h00 9 80,28
14 14/07 11h16 5 44,60 08/06 07h30 10 89,20
15 27/07 10h30 4 35,68 15/06 07h30 9 80,28
16 28/07 11h50 7 62,44 02/07 07h30 10 89,20
17 04/08 09h40 7 62,44 28/07 10h00 10 89,20
18 11/08 10h00 7 62,44 08/08 08h00 8 71,36
19 21/08 09h00 7 62,44 30/08 09h00 8 71,36
20 28/08 09h00 9 80,28 09/09 08h00 7 62,44
22 11/09 10h00 10 89,20 28/09 08h00 8 71,36
23 25/09 08h00 10 53,52 04/10 08h30 8 71,36
24 09/10 07h30 11 62,44 12/10 08h30 6 53,52
25 23/10 07h30 10 71,36 20/10 08h00 8 71,36
26 06/11 08h00 9 71,36 23/10 08h30 8 71,36
27 20/11 10h00 10 53,52 26/10 07h30 11 98,12
28 29/10 08h30 9 80,28

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 14 — Valores da alcalinidade total no ciclo de produgao 2023
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

Figura 15 — Variacao da alcalinidade ciclo de produgao 2024
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.

4.1.5 Oxigeénio Dissolvido

A concentragdo de oxigénio dissolvido, ¢ um dos indicadores mais sensiveis da
qualidade da dgua, pois afeta diretamente o metabolismo dos peixes e a atividade microbiana no
ambiente aquatico (Senar, 2017). Durante o dia, a fotossintese do fitoplancton contribui para o

aumento da oxigena¢do, enquanto a noite, a respiragdo dos organismos consome 0xigénio,

reduzindo sua disponibilidade (Ostrensky e Boeger, 1998).
A Tabela 7 apresenta os dados de oxigénio dissolvido no ciclo de produgdo 2023
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e 2024. De acordo com Senar (2017), os valores recomendados de oxigénio dissolvido para
sistemas de piscicultura intensiva variam entre 5,0 mg/L e 7,0 mg/L, concentracdes abaixo de
3,0 mg/L sdao consideradas criticas, podendo causar estresse fisiologico nos peixes e
comprometer seu crescimento ¢ desempenho, enquanto concentragdes inferiores a 1 mg/L sdo

potencialmente letais para muitas espécies cultivadas.

Tabela 7 — Valores de oxigénio dissolvido no ciclo de produgdo 2023 e 2024

Cicl 2023 2024
1eo Data Hora OD (mg/L) Data Hora OD (mg/L)
| 26/01 06h00 4,75 08/01 07h10 2,45
2 02/02 06h00 4,30 25/01 07h30 2,60
3 09/02 06h00 6,60 03/02 09h00 2,70
4 04/03 08h30 4,60 20/02 07h30 2,90
5 20/04 07h30 4,20 01/03 07h00 2,30
6 23/04 07h30 4,00 08/03 07h30 1,90
7 27/04 07h30 3,80 20/03 07h00 2,10
8 30/04 07h30 3,30 03/04 07h30 1,90
9 04/05 16h00 3,70 07/04 07h00 1,50
10 14/05 07h30 4,20 15/04 08h00 1,90
11 23/06 14h30 5,90 22/04 07h30 1,80
12 30/06 15h30 8,30 04/05 07h30 2,10
13 07/07 10h40 6,30 11/05 11h00 4,00
14 14/07 11h16 7,20 08/06 07h30 3,50
15 27/07 10h30 6,70 15/06 07h30 3,00
16 28/07 11h50 5,40 02/07 07h30 6,60
17 04/08 09h40 5,30 28/07 10h00 6,00
18 11/08 10h00 5,40 17/08 08h00 7,50
19 21/08 09h00 5,90 30/08 09h00 7,00
20 28/08 09h00 5,10 09/09 08h00 5,30
21 04/09 09h00 5,00 19/09 07h30 3,20
22 11/09 10h00 5,20 28/09 08h00 3,70
23 25/09 08h00 5,70 04/10 08h30 2,70
24 09/10 07h30 5,50 12/10 08h30 3,80
25 23/10 07h30 5,00 20/10 08h00 3,80
26 06/11 08h00 5,50 23/10 08h30 3,50
27 20/11 10h00 5,10 26/10 07h30 2,80
28 29/10 08h30 3,20

Fonte: Autora, 2025.

Observa-se que os valores no ciclo de producdo 2023 foram mais altos no inicio
do ciclo e diminuiram ao longo dos meses, como esperado, uma vez que foi a primeira vez que
o viveiro foi utilizado. O ciclo apresentou uma média de oxigénio dissolvido de 5,25 mg/L
(Figura 16), tendo como minimo de 4,00 mg/L e maximo de 8,30 mg/L. Os picos nos valores
de oxigénio dissolvido provavelmente ocorreram devido a fotossintese das algas ou a
oxigenag¢ao natural do sistema.

As medi¢des mais baixas ocorreram principalmente entre os meses de abril e
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julho, com valores variando entre 3,30 mg/L e 4,75 mg/L. Baixos niveis de oxigénio dissolvido
podem ser indicativos de alta carga organica ou processos de decomposi¢cdo que consomem

oxigénio, como a excre¢ao de amodnia pelos peixes e a respiracao bacteriana no sistema.

Figura 16 — Valores de oxigénio dissolvido no ciclo de produgdo 2023
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

Figura 17 — Variagao do oxigénio dissolvido ciclo de producao 2024
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.
No ciclo produtivo de 2024 os niveis de oxigénio dissolvido os valores foram
mais baixos em comparagao aos dados de 2023, alcangando uma média de 3,41 mg/L (Figura
17). Nos primeiros meses (janeiro e fevereiro), os valores de oxigénio foram significativamente

baixos, variando entre 2,45 mg/L e 2,9 mg/L. Esses niveis sao considerados baixos para a saude
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dos peixes, pois quando os niveis de oxigénio caem excessivamente, a atividade das bactérias
nitrificantes, como Nitrosomonas e Nitrobacter, pode ser comprometida, favorecendo
processos anaerobicos indesejaveis, como a desnitrificagdo parcial, que pode gerar compostos
toxicos, como a amonia livre (NHs) (Pereira ef al., 2005).

Os niveis mais baixos de oxigénio, semelhantes aos observados no ciclo sem
bioestimulador, ocorreram em setembro e outubro, com valores variando entre 2,7 mg/L e 3,7
mg/L. Essa reducao pode ter ocorrido ao fato dos alevinos que estavam no ciclo terem chegado
com um peso inicial maior, demandando mais oxigénio para seu metabolismo. Além disso,
houve o alojamento de aproximadamente 600 peixes a mais no viveiro, 0 que aumentou a
densidade populacional e, consequentemente, o consumo de oxigénio. Ademais, o uso do
bioestimulador estimula a atividade microbiana e bioldgica no sistema, elevando a demanda
bioquimica por oxigénio devido a decomposi¢do da matéria organica e a maior presenca de
microrganismos, o que contribui para a diminui¢ao dos niveis de oxigénio dissolvido na agua.

Contudo, a recuperacdo nos niveis de oxigénio dissolvido apds o uso do
bioestimulador sugere que, com o tempo, o sistema pode ter se ajustado de forma mais

equilibrada, favorecendo a satide dos peixes e a estabilidade do ambiente aquatico.

4.1.6 Transparéncia Da Agua

Os dados de transparencia da agua (Tabela 8) para o ciclo de producao 2023
apresentaram uma média de 29,59 cm, que indica que a turbidez estd se tornando excessiva,
tendo como transparéncia minima 20 cm e a maxima 50 cm (Figura 18). Os meses iniciais de
janeiro a abril, apresentaram valores entre 46 ¢ 50 cm, indicando que o fitoplancton esta se
tornando escasso. A partir do més de junho, houve uma tendéncia de estabilizacdo, com
registros mais frequentes entre 20 e 23 cm, o que turbidez estd se tornando excessiva.

No ciclo de produgdo 2024 os niveis de transparéncia apresentaram uma média
geral de 25,78 cm (Figura 19), com o valor minimo de 20 ¢ maximo de 30 cm. Desde o inicio
do ciclo, os valores mantiveram-se dentro dessa faixa, indicando um sistema mais controlado,
porém com agua mais turva ao longo de todo o periodo. Essa transparéncia mais elevada pode
estar relacionada ao aumento da atividade bioldgica promovida pelo bioestimulador, que
estimula o crescimento de microalgas e acelera o processo de decomposicao da matéria
organica, liberando substancias que permanecem em suspensao.

Embora a transparéncia tenha se mantido dentro de uma faixa previsivel e

controlada, ela permaneceu acima do valor considerado ideal para sistemas de aquicultura, que
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¢ inferior a 30 cm (Lima, 2013). Valores superiores a esse limite podem comprometer a
penetracdo de luz na agua, prejudicando a fotossintese, a oxigenagdo do sistema e, por
consequéncia, a saude e o desempenho dos peixes (Lima, 2013).

Os valores mais baixos de transparéncia foram observados nos meses de julho e
outubro, ambos com 20 cm, sugerindo periodos de maior carga organica, possivelmente devido

a decomposicdo de materiais organicos no sistema estimulada pelo bioestimulador.

Tabela 8 — Valores da transparéncia no ciclo de produgao 2023 e 2024

2023 2024
Ciclo Data Hora Transparéncia Data Hora Transparéncia
(cm) (cm)
1 26/01 06h00 46 08/01 07h10 29
2 02/02 06h00 50 25/01 07h30 30
3 09/02 06h00 49 03/02 09h00 26
4 04/03 08h30 49 20/02 07h30 20
5 20/04 07h30 38 01/03 07h00 28
6 23/04 07h30 40 08/03 07h30 28
7 27/04 07h30 40 20/03 07h00 28
8 30/04 07h30 38 03/04 07h30 28
9 04/05 16h00 38 07/04 07h00 28
10 14/05 07h30 36 15/04 08h00 28
11 23/06 14h30 38 22/04 07h30 26
12 30/06 15h30 20 04/05 07h30 28
13 07/07 10h40 20 11/05 11h00 29
14 14/07 11hl6 21 08/06 07h30 25
15 27/07 10h30 21 15/06 07h30 26
16 28/07 11h50 22 02/07 07h30 28
17 04/08 09h40 23 28/07 10h00 26
18 11/08 10h00 22 17/08 08h00 30
19 21/08 09h00 24 30/08 09h00 28
20 28/08 09h00 21 09/09 08h00 25
21 04/09 09h00 21 19/09 07h30 24
22 11/09 10h00 21 28/09 08h00 24
23 25/09 08h00 20 04/10 08h30 22
24 09/10 07h30 21 12/10 08h30 22
25 23/10 07h30 20 20/10 08h00 22
26 06/11 08h00 20 23/10 08h30 22
27 20/11 10h00 20 26/10 07h30 22
28 29/10 08h30 20

Fonte: Autora, 2024.

Ao comparar os ciclos produtivos, observa-se que em 2023 houve oito registros
com transparéncia acima de 40 cm, enquanto em 2024 ndo houve nenhum. Por outro lado, os
ciclos com transparéncia igual ou inferior a 25 cm foram mais frequentes em 2024 (16 ciclos)
do que em 2023 (7 ciclos). Esses resultados indicam que o uso do bioestimulador promoveu

beneficios diretos para o desempenho zootécnico dos peixes e a sustentabilidade do cultivo.
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Figura 18 — Variacdo da transparéncia no ciclo de producao 2023
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.

Figura 19 — Variacao da transparéncia no ciclo de producao 2024
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.

4.2 CONTROLE SANITARIO E BEM-ESTAR ANIMAL

satde dos peixes, como sinais de doencas e o controle da mortalidade. Como parte do controle
zootécnico, foi realizado o acompanhamento biométrico semanal, com registros do ganho de

peso, variacdo da biomassa e célculo da conversdo alimentar, parametros fundamentais para

Nesta secdo, sdo apresentados os cuidados que foram tomados em relagdo a

avaliar a eficiéncia do sistema e o bem-estar dos peixes ao longo do ciclo produtivo.
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4.2.1 Consumo De Racgao

O consumo de racdo ¢ um dos principais indicadores de desempenho zootécnico
em sistemas de producao aquicola, influenciando diretamente o crescimento dos peixes, a
conversao alimentar e a viabilidade econdmica do cultivo. A analise detalhada da quantidade
de ragdo fornecida ao longo do ciclo permite avaliar a eficiéncia do manejo alimentar, identificar
periodos de maior ou menor consumo e relacionar esses dados com fatores ambientais e
fisiologicos dos animais (Rodrigues et al., 2021).

A Taxa de Conversdao Alimentar (TCA) indica a eficiéncia com que os peixes
convertem o alimento em peso corporal, quanto mais préximo de 1, melhor, pois isso significa
menor quantidade de ragdo consumida para cada unidade de peso ganho, refletindo maior
eficiéncia produtiva e menor desperdicio de alimento. Enquanto os autores Oliveira e Oliveira
(2023), reporta TCA entre 1,8 e 2,0 em sistemas intensivos, na propriedade em estudo foram
observados indices mais eficientes, com valores proximos de 1,0.

A conversao alimentar do periodo foi determinada pela razao entre a quantidade
total de racdo fornecida e o ganho de biomassa obtido no mesmo intervalo de tempo (Equacao
9). Enquanto a racdo acumulada foi calculada com base na divisao da racdo acumulada ao longo
do ciclo pelo ganho de peso acumulado dos peixes (Equacao 10).

Os dados do ciclo de 2023 para a conversao alimentar do periodo e acumulada
ao longo do tempo (Tabela 9) apresentou uma média de 3,22. No inicio do ciclo, até¢ meados de
abril, os peixes apresentaram um desempenho alimentar eficiente, com valores de conversao
alimentar do periodo abaixo de 1,80 e uma média acumulada que se manteve abaixo de 1,10 até
5 de abril (Figura 20). Esse periodo foi marcado por ganhos consistentes de biomassa e boa
resposta ao fornecimento de ragdo, como consequencia das condi¢cdes ambientais favoraveis e
bom manejo inicial.

No entanto, a partir do final de abril até julho, observou-se uma diminui¢ao nos
indices de conversao alimentar, com destaque para os dias 20 e 29 de abril, que apresentaram
conversoes de 2,58 e 1,99, respectivamente. Esse declineo no valor do indice coincidiu com os
meses de transi¢do para o inverno, indicando que as variagdes de temperatura influenciaram
negativamente o metabolismo dos peixes e, consequentemente, sua eficiéncia alimentar.
Durante esse periodo, a conversao alimentar acumulada foi de 1,08 para 1,37. O impacto do
inverno se tornou ainda evidente entre junho e julho, quando foram registrados em 30 de junho
a reducdo de perda de biomassa de 0,15 e em 20 de julho de 20,00, mesmo com fornecimento

de ragao.
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Tabela 9 — Dados de consumo de ragao de conversao do ciclo de 2023

Periodo Racio disponibilizada (kg) Conversiao alimentar (g)
Durante o periodo Acumulada Durante o periodo Acumulada

08/02 a 25/02 1.120 1.120 0,81 0,81
26/02 a 06/03 1.670 2.790 1,24 0,95
07/03 a 16/03 1.250 4.040 0,83 0,91
17/03 a 25/03 1.930 5.970 1,61 1,05
26/03 a 05/04 1.880 7.850 1,79 1,17
06/04 a 20/04 2.560 10.410 1,02 1,08
21/04 a 29/04 3.220 13.630 2,58 1,30
30/04 a 10/05 2.390 16.020 1,99 1,37
11/05 a 20/05 3.080 19.100 1,37 1,38
21/05 a 30/05 2.000 18.377 1,60 1,21
31/05 a 10/06 1.640 28.047 0,84 1,06
11/06 a 30/06 2.230 22.247 3,51 1,26
01/07 a 10/07 130 22.377 -0,15 1,33
11/07 a 20/07 0 22.377 0,00 1,33
21/07 a 30/07 100 22.477 -20,00 1,34
31/07 a 10/08 900 23.377 1,69 1,35
11/08 a 20/08 1.050 24.427 1,81 1,37
21/08 a 30/08 1.450 25.877 1,02 1,34
31/08 a 10/09 1.530 27.407 1,02 1,42
11/09 a 20/09 2.015 29.422 0,88 1,36
21/09 a 30/09 2.370 31.792 37,61 1,47
01/10 a 10/10 2.530 34.322 0,75 1,37
11/10 a20/10 3.100 37.422 12,97 1,48
21/10 a 30/10 3.660 41.082 0,97 1,42
31/10 a 19/11 3.620 44.702 1,46 1,42
20/11 a30/11 4.150 53.452 11,76 1,52
01/12 a09/12 5.150 58.602 1,89 1,55
10/12 a 14/12 4.100 62.702 17,37 1,65

Fonte: Autora, 2025.

Apesar deste decréscimo na conversdo alimentar, no final de setembro e em parte
de outubro, quando as temperaturas voltaram a subir, os valores demonstraram que os peixes
voltaram ao desempenho de conversdo alimentar positivo, com 0,75 no dia 30 de setembro e
0,97 no dia 20 de outubro. No periodo final do ciclo ocorreram alguns picos de conversao
alimentar de 12,97 no dia 10 de outubro, 11,76 no dia 19 de setembro e 17,37 no dia 09 de
dezembro, indicando um desequilibrio, provavelmente devido ao estresse térmico residual ou a
senescéncia dos peixes.

Ao final do ciclo, a conversdo alimentar acumulada atingiu 1,65, valor
relativamente elevado, refletindo um desempenho irregular ao longo do ciclo. Esses dados
reforgam a necessidade de ajustes no manejo alimentar e de estratégias que mitiguem os efeitos
das variagdes sazonais, especialmente durante os meses mais frios, para otimizar a eficiéncia

produtiva.
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Figura 20 — Oscilagdes da conversao alimentar ciclo de produgdo 2023
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

No ciclo de 2024 (Tabela 10), nos primeiros meses foram observados os
melhores indices de eficiéncia alimentar, com uma média de 2,13 (Figura 21). O destaque foi o
periodo de 11 de janeiro, cuja conversdo alimentar do periodo foi de 0,66, o menor valor
registrado em todo o ciclo. De acordo com Rodrigues ef al. (2021), conversdes alimentares
proximas a 1,0 indicam um bom desempenho produtivo, refletindo bom estado de saude dos
peixes e condigdes ambientais favoraveis a alimentagdo e ao crescimento. Em 22 de janeiro e
31 de maio foi determinado a conversao de 0,88, refletindo um excelente aproveitamento da
racao fornecida.

Observou-se desequilibrios entre os meses de julho e setembro. Nesse intervalo,
foram registrados os maiores valores de conversao alimentar do periodo, atingindo 8,43 em 9 de
agosto € 9,41 em 13 de setembro. Esses valores indicam um baixo aproveitamento da ragao
ofertada, evidenciado pela reduzida taxa de crescimento dos peixes em relagdo a quantidade de
alimento fornecido.

Conforme destacado por Rodrigues ef al. (2021), valores elevados de conversao
alimentar estdo comumente associados a praticas de superalimentagdo, presenga de estressores
térmicos, deficiéncias sanitarias ou inadequag¢des no manejo alimentar. Diante da elevacao
atipica da conversdo alimentar, adota-se como medida corretiva a redugdo imediata da
quantidade de ragdo ofertada no periodo subsequente. Esse ajuste visa minimizar perdas e
otimizar o consumo, permitindo a readequagao da taxa de ingestao dos peixes as suas condi¢oes
fisiologicas. Isso foi observado no ciclo analisado: apos o pico de 8,43 em 9 de agosto, a reducao

da oferta alimentar refletiu em uma melhora expressiva na eficiéncia, com a conversdo do
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periodo caindo para 0,87 em 24 de agosto, demonstrando a eficacia da estratégia adotada.

Tabela 10 — Dados de consumo de ra¢ao de conversao do ciclo de 2024

Racio disponibilizada (kg)

Conversao alimentar (g)

Periodo Durante o periodo Acumulada Durante o periodo Acumulada
11/01 a 22/01 880 0,66 880 0,66
23/01 a 01/02 1.120 0,88 2.000 0,77
02/02 a 16/02 2.070 0,83 4.070 0,80
17/02 a 26/02 3.450 1,11 7.520 0,92
27/02 a 10/03 2.840 1,06 10.360 0,95
11/03 a 20/03 3.190 1,78 13.550 1,07
21/03 a 02/04 2.900 1,22 16.450 1,09
03/04 a 11/04 3.990 1,58 20.440 1,17
12/04 a 21/04 2.730 1,79 23.170 1,21
22/04 a 01/05 4.000 2,71 27.170 1,32
02/05 a 11/05 3.690 1,28 30.860 1,32
12/05 a 21/05 3.980 3,44 34.840 1,42
22/05 a 31/05 1.775 0,91 36.615 1,38
01/06 a 11/06 920 0,88 37.535 1,36
12/06 a 02/07 1.600 1,53 39.135 1,42
03/07 a 10/07 1.270 1,59 40.405 1,42
11/07 a 25/07 840 3,80 41.245 1,44
26/07 a 09/08 830 0,71 42.075 1,41
10/08 a 24/08 860 8,43 42.935 1,44
25/08 a 13/09 530 0,87 43.465 1,49
14/09 a 23/09 2.410 9,41 45.875 1,55
24/09 a 03/10 1.540 1,07 47.415 1,53
04/10 a 13/10 2.670 0,87 50.085 1,47
14/10 a 23/10 3.030 3,91 53.115 1,53
24/10 a 02/11 3.550 1,09 56.665 1,49
03/11 a 05/11 4.250 1,93 60.915 1,51

Fonte: Autora, 2025.

Figura 21 — Oscilagdes da conversao alimentar ciclo de produgdo 2024
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Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2024.
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Apesar dessas oscilagdes pontuais, a conversdo acumulada manteve-se em niveis
satisfatorios na maior parte do ciclo. O valor inicial de 0,66 foi se elevando gradualmente,
atingindo 1,51 ao final do periodo de anélise. Esses valores estao dentro da faixa esperada para
sistemas semi-intensivos, indicando, de maneira geral, um bom aproveitamento da ragdo
ofertada.

A comparagdo entre os ciclos de 2023 e 2024 evidencia diferengas marcantes
na eficiéncia alimentar dos peixes ao longo do cultivo. No ciclo de 2023, houve um inicio
favoravel, com conversdes alimentares abaixo de 1,80 até o inicio de abril e conversdo
acumulada de 1,08 no dia 5 de abril. Contudo, em meados de abril, observou- se um decréscimo
significativo no desempenho alimentar, com baixas conversdes como em 30 de junho de 0,15
(-0,15) e em 20 de julho de 20,00 (-20,00). Esses resultados refletiram a perda de biomassa,
mesmo com oferta continua de ragdo, e impactaram negativamente o desempenho geral,
resultando em uma conversdo acumulada de 1,65 ao final do ciclo, evidenciando um manejo
alimentar pouco eficiente.

Em contrapartida, o ciclo de 2024 apresentou maior estabilidade e melhores
indices de aproveitamento nutricional nos meses iniciais. Mesmo diante de picos de conversao
elevados entre agosto e setembro, como 8,43 no dia 9 de agosto € 9,41 no dia 13 de setembro,
o sistema respondeu de forma eficiente a correcdes no manejo, refletindo rapidamente em
melhorias, como o valor de 0,87 registrado no dia 03 de outubro. Ao término do ciclo, a
conversao acumulada foi de 1,51, inferior a do ciclo anterior, com variacdes mais controladas,
0 que sugere que o bioestimulador contribuiu para maior resiliéncia e melhor desempenho
zootécnico geral.

Além disso, os dados sugerem que o bioestimulador pode ter contribuido para
uma maior resiliéncia fisiologica dos peixes diante de desafios ambientais, permitindo respostas
mais rapidas e eficientes a ajustes nutricionais. Embora, em ambos os ciclos tenham registrado
picos de ineficiéncia, o uso do bioestimulador possibilitou um controle mais efetivo da

conversao alimentar nos momentos criticos.

4.2.2 Mortalidade

As causas mais frequentes de mortalidade estiveram associadas a fatores de
manejo inadequado, oscilagcdes nos parametros de qualidade da 4gua e estresse ambiental. Os
registros diarios de mortalidade dos peixes ao longo do ciclo de 2023 (Tabela 11) demonstram

que ocorreram dois periodos criticos com maior incidéncia de mortes: o inicio do ciclo, em
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janeiro, e os meses de inverno, especialmente junho e julho. Em janeiro, entre os dias 13 e 16,
foram 685 mortes registradas. Esse pico inicial estd relacionado ao estresse pos-transferéncia,
adaptacdao ao novo ambiente e alteragdes na qualidade da agua, comuns no inicio do cultivo

intensivo.

Tabela 11 — Registro de mortalidade dos peixes ciclo de produgdo 2023

Dia Jan Fev. Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 2 0 0 5 166 4 12 0 1
2 0 1 0 1 11 105 2 0 1 0 2
3 0 2 0 0 3 74 6 9 1 0 1
4 0 0 0 0 4 57 0 23 2 0 0
5 1 1 0 0 2 27 0 7 1 2 2
6 0 0 0 2 15 1 20 1 0 1
7 0 0 0 0 2 4 3 16 0 0 1
8 0 1 0 0 3 4 5 22 0 0 0
9 0 0 1 0 2 8 1 18 1 0 1
10 0 0 2 0 4 1 1 3 2 0 1
11 0 1 0 0 4 5 4 43 0 2 0
12 1 0 1 2 0 1 1 15 1 2 1
13 23 0 1 2 0 1 3 0 12 0 0 2
14 255 0 0 0 0 0 0 13 1 2 12
15 303 0 1 2 0 3 1 3 10 0 2
16 102 0 1 0 1 1 0 9 1 4
17 0 0 0 0 1 0 0 6 1 2
18 10 0 0 0 3 1 1 0 2 6
19 1 0 1 6 0 4 2 0 12 0 1

20 1 0 0 1 4 12 2 0 12 0 2
21 2 0 0 4 0 11 2 2 4 0 0
22 0 0 0 1 0 14 2 1 2 0 1
23 1 0 1 0 1 28 0 1 2 0 0
24 0 0 0 2 0 29 4 7 1 0 0
25 2 0 0 1 4 24 2 0 0 1 0
26 0 2 0 0 2 26 0 2 2 2 1
27 1 0 0 0 0 50 5 4 0 2 2
28 0 2 1 0 2 50 1 2 0 0 1
29 0 0 0 5 95 0 2 0 0 0
30 0 0 1 3 110 0 3 0 0 0
31 0 0 2 5 2 10 0

Total 701 6 14 24 26 509 495 66 273 20 30 25

Fonte: Autora, 2025.

O segundo momento critico ocorreu entre os dias 20 de junho a 06 de julho,
quando houve um aumento subito e continuo das mortes, totalizando 898 mortes. Durante esse
periodo, os animais foram diagnosticados com infec¢do por Streptococcus, uma bactéria
oportunista que se prolifera em condigdes de estresse e baixa temperatura. Essa infecgdo
bacteriana agravou-se com as condi¢des tipicas do inverno, comprometendo o sistema

imunoldgico dos peixes e elevando os indices de mortalidade. Os dados apontam que o impacto
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do surto deu inicio no dia 20 de junho e se estendeu at¢ dia 7 de julho.

Nos meses intermediarios, como margo, abril e maio, os indices de mortalidade
foram significativamente mais baixos, indicando um periodo de maior estabilidade no cultivo,
com condi¢des ambientais mais favoraveis e bom desempenho zootécnico. Contudo, picos
pontuais em setembro sugere que ainda ocorreram desafios pontuais de manejo ou saude.

No ciclo de 2024 (Tabela 12) o més de janeiro registrou entre 02 a 11 de janeiro
1182 mortes, indicando o estresse de inicio de manejo de ciclo, quando os peixes ainda estao

em fase de adaptacao ao ambiente.

Tabela 12 — Registros de mortalidade dos peixes ciclo de produgido 2024

Dia Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
1 0 0 1 0 0 1 0 5 3 1 2
2 34 0 0 0 0 2 0 4 0 0
3 120 1 0 0 0 2 0 6 7 0 0
4 128 0 0 3 0 0 18 2 5 1 2
5 103 0 1 0 0 6 13 1 9 1 0
6 134 2 0 0 0 5 7 8 6 1
7 185 0 0 0 0 2 0 6 3 0
8 180 0 5 0 0 4 30 7 4 0
9 218 0 0 1 0 6 0 4
10 65 1 0 0 0 9 0 6 4 0
11 15 2 0 1 0 5 30 0 3 1
12 1 1 0 0 2 5 0 7 0
13 0 2 0 0 1 7 4 1 4 0
14 0 1 0 0 1 7 2 3 1
15 0 1 0 1 0 10 6 3 0 1
16 0 3 1 0 6 8 4 1 1
17 2 2 2 0 5 11 35 4 2 0
18 0 4 0 0 2 17 3 1 1
19 0 0 0 0 0 5 4 3 0 1

20 0 0 0 0 0 7 19 4 0 0
21 0 0 0 2 0 37 3 2 1 2
22 2 0 0 0 1 43 20 4 0 1
23 0 0 0 0 1 23 16 16 1 0
24 0 0 0 0 2 18 10 8 1 2
25 0 0 0 0 0 9 7 3 3 1
26 0 0 1 0 2 23 12 1 1 1
27 1 1 2 1 0 8 7 4 0 2
28 1 0 1 0 0 9 6 1 0
29 9 1 0 0 0 0 0 1 5 0 1
30 15 1 0 1 1 0 7 5 0 2
31 18 0 0 0 1 1 8 6 1
Total 42 1191 21 14 10 25 290 263 119 78 23 4

Fonte: Autora, 2025.

A partir da segunda quinzena de janeiro, os indices de mortalidade diminuem

gradativamente, mantendo-se baixos até o final de maio. No entanto, durante os meses de junho,
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julho e agosto, ocorre um aumento de mortandade ocasionada pelas baixas temperatura do
inverno. Nos ultimos meses do ano (setembro a novembro), as taxas de mortalidade tornam-se
mais estdveis e com numeros significativamente reduzidos, indicando a adaptacao do lote
remanescente e a estabilidade do sistema de cultivo.

A Figura 22 apresenta a comparagao entre os valores de mortandade dos peixes
apresentado nos ciclos produtivos de 2023 e 2024, e nota-se que o uso do bioestimulador
contribuiu para um cultivo mais resiliente, com melhor resposta dos peixes ao estresse

ambiental, refletindo em menores perdas e maior previsibilidade na produgao.

Figura 22 — Mortalidade
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Fonte: Autora, 2025

4.2.3 Biometria

O Quadro 8 apresenta informagao geral dos lotes durante os ciclos de producao.
Observa-se que o lote do ciclo de 2023 iniciou com um total de 53.341 alevinos, com peso
médio inicial de 10 g (0,010 Kg), totalizando uma biomassa de 563 kg. Durante o periodo de
alojamento, ocorreu uma mortalidade de 2.189 peixes, que corresponde a 4,10%, resultando em
51.152 peixes. E o lote de peixes do ciclo de 2024 iniciou com 53.950 alevinos, com peso médio
inicial de 46 g (0,046 Kg), resultando em uma biomassa total de 2.313,57 kg. Durante o periodo
de alojamento, ocorreu uma mortalidade de 2.080 peixes, que corresponde a 3,58%, o que

resultou em um numero inicial de 51.870 peixes para o acompanhamento.
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Quadro 8 — Informagao geral do ciclo de producao 2023 e 2024

Ciclo | Nimerode | Peso médio | Biomassa total Mortalidade Numero de peixes
alevinos inicial (g) inicial (kg) Individuos (%) no final do ciclo

2023 53.341 10 563,00 2.189 4,10 51.152

2024 53.950 46 2.313,57 2.080 3,85 51.870

Fonte: Autora, 2025.

Quanto a analise do ganho de peso diario dos peixes, foi determinado pela média
ponderada dos pesos dos peixes caputurados (Equacdo 4). No ciclo de 2023 (Tabela 13)
observa-se que os peixes apresentaram um crescimento expressivo, com o peso médio inicial
(primeira biometria) de 39 g (0,039 Kg) em 08 de fevereiro, atingindo 0,788 kg ao final do

monitoramento, em 09 de dezembro. Esse aumento corresponde a um ganho de 0,749 kg/peixe.

Tabela 13 — Informagdes de biometria semanal dos peixes do ciclo 2023

Data Saida de Peixes Peso médio Ganho de peso Biomassa  Ganho de biomassa (kg)
peixes capturados (kg) diario (g) total (kg) Diaria Acumulada

08/02 50.027 170 0,039 1,11 1.951 1.388 1.388
25/02 50.026 190 0,066 1,59 3.301 1.352 2.938
06/03 50.016 202 0,096 3,33 4.801 1.500 4438
16/03 50.012 470 0,120 2,40 6.001 1.200 5.638
25/03 50.009 223 0,141 2,33 7.051 1.050 6.688
05/04 50.008 170 0,191 4,54 9.551 2.500 9.188
20/04 49.993 166 0,216 1,66 10.798 1.247 10.435
29/04 49.984 293 0,240 2,66 11.996 1.197 11.633
10/05 49.982 204 0,285 4,09 14.245 2.249 13.882
20/05 49.980 254 0,310 2,50 15.494 1.249 15.131
30/05 49.962 201 0,347 3,70 17.337 184 16.974
10/06 49.923 240 0,360 1,18 17.972 635 17.609
30/06 49.566 170 0,345 -0,75 17.100 -862 16.747
10/07 49.052 167 0,348 0,30 17.070 -29 16.718
20/07 49.037 157 0,348 0,00 17.065 -5 16.713
30/07 49.019 180 0,359 1,10 17.597 532 17.245
10/08 48.995 207 0,371 1,09 18.177 580 17.825
20/08 48.985 184 0,400 2,90 19.594 1.417 19.242
30/08 48.964 179 0,400 0,00 19.585 -9 19.233
10/09 48.819 170 0,448 4,36 21.871 2.286 21.519
20/09 48.636 180 0,451 0,003 21.934 63 21.582
30/09 48.613 181 0,520 6,90 25.276 3.345 24.927
10/10 48.606 272 0,525 0,50 25.518 239 25.166
20/10 48.998 166 0,603 7,80 29.305 1.787 28.953
30/10 48.589 164 0,654 5,10 31.777 2472 31.425
19/11 48.566 172 0,727 3,65 35.307 353 24.955
30/11 48.558 155 0,783 5,09 38.021 2.714 37.669
09/12 48.550 95 0,788 0,56 38.257 236 37.909

Fonte: Autora, 2025.

De acordo com Oliveira e Oliveira (2023) os valores ideais de ganho de peso
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diario para alevinos de tildpia variam entre 5 e 7 g por peixe, com objetivo de alcangar peso
final entre 2,0 e 3,0 kg. A propriedade analisada, adota o valor para os ganhos diarios de 2 a 3
g, resultando em um peso médio final de aproximadamente 700 g, atendendo os objetivos
produtivos estabelecidos para o ciclo.

O maior ganho de peso diario foi observado em 10 de outubro, com 7,8 g/dia,
marcando o dpice da fase de crescimento, quando os peixes apresentaram maior eficiéncia de
conversao alimentar. No entanto, nos meses seguintes, os valores apresentaram queda gradual,
como em 19 de novembro com valor de 3,65 g/dia e 9 de dezembro com valor de 0,56 g/dia.
Essa reducdo pode estar associada a aproximac¢ao da fase de maturidade dos peixes e menor
taxa metabolica.

Percebe-se que ao longo do ciclo, também foram registrados periodos de queda
no ganho de peso diario, incluindo perda de peso (valores negativos) ou estagnacdo (zero),
conforme indicado no dia 30 de junho (-0,75 g/dia), 10 de julho (-0,29 g/dia), e em 20 de julho,
foinulo (0,00 g/dia). E provavel que os peixes tenham apresentado este comportamento no peso
devido ao estresse térmico causado pelo inverno, que afeta o metabolismo dos peixes. ApoOs
esse periodo de desaceleracdo, os peixes apresentaram valores positivos de ganho de peso
diario.

Considerando que o valor ideal de ganho diario ¢ de 3 gramas por peixe, o lote
de 2023 apresentou uma média de 2,4 gramas por dia (Figura 23), indicando um desempenho

proximo ao esperado, porém com margem para melhorias.

Figura 23 — Evolugdo do ganho de peso diario dos peixes do ciclo de produgao 2023
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A biomassa total foi calculada pela multiplicacdo do nimero de peixes pelo peso
médio (Equacdo 5) enquanto o ganho de biomassa foi a diferenca entre a biomassa total anterior
e a calculada (Equagao 6).

Os valores ideais de ganho de biomassa didria em sistemas intensivos de
piscicultura de tilapia variam entre 4.500 e 4.600 kg/ha, segundo Oliveira e Oliveira (2023).
Alcangar um ganho proximo a esse valor indica uma produgdo eficiente, evidenciando um
crescimento coletivo satisfatorio dos peixes € um uso adequado dos recursos disponiveis. No
entanto, na propriedade em estudo, adota-se como parametro uma biomassa final entre 2.000 e
2.500 kg/ha, valor inferior ao recomendado pelo autor, porém compativel com a estratégia de
manejo empregada.

O ciclo de 2023 (Figura 24) apresentou um valor médio de 1.137 kg. Nota-se
que ganho de biomassa ao longo do ciclo teve oscilagdes, refletindo diretamente as condigdes
de manejo, alimentacdo e ambiente. Nos primeiros meses do ciclo, observa-se um crescimento
constante da biomassa, com valores elevados em 5 de abril (2.500 Kg) e em 10 de maio (2.249
Kg), indicando um periodo favoravel ao desenvolvimento dos peixes. O pico maximo do ciclo
foi registrado em 30 de setembro, com 3.345 kg, demonstrando um momento de alta eficiéncia

produtiva, possivelmente associado ao auge da fase de crescimento.

Figura 24 — Evolugao do ganho de biomassa dos peixes do ciclo de produgdo 2023

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000

ED 1.500
<= 1.000
500

Ganho de biomassa

0

S T I - T T — = 0 0 T e R > > >
S0LEEERREEEEEEEDPDE 233222

%= E g8 & el S8  Ss s I £ £ =
1000 B ¥ 8 e =X D8I =R
’ S NS AC T o~ — A S S~z £ 3
-1.500

Amostras (data da coleta)
==@=—= Amostras ccc<+ Média Ideal

Fonte: Autora, 2025.
Nota: Dados coletados no ciclo de 2023.

Por outro lado, o ciclo também apresentou periodos de perda de biomassa, como
observado em 30 de junho, quando houve uma reducao de 862 kg, 10 de julho com -29 kg, 20

de julho com perda de 5 kg e 30 de agosto com diminuicdo de 9 kg. Essas perdas sugerem
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impactos negativos no desempenho do cultivo, relacionados a mortalidade dos peixes e ao
estresse causado por condi¢cdes ambientais mais rigorosas durante o inverno.

Apesar dessas redugdes pontuais, o sistema apresentou sinais de recuperacao,
com aumentos expressivos na biomassa em datas posteriores, como em 10 de setembro com
acréscimo de 2.286 kg, 20 de outubro com ganho de 1.787 kg e 30 de outubro com crescimento
de 2.472 kg, demonstrando a eficacia de medidas corretivas adotadas ao longo do processo.
Enquanto no encerramento do ciclo, o ganho de biomassa foi mais discreto, como observado
em 9 de dezembro, com incremento de apenas 236 kg, possivelmente refletindo o fim da fase
de crescimento e desaceleragdo natural do crescimento dos peixes.

Ao longo do ciclo de 2024 (Tabela 14), os ganhos de peso diario mantiveram-se
em niveis satisfatorios durante diversas fases, como em 20 de marco com valores de 4,50 g/dia
e 2 de abril com 3,69 g/dia, refletindo a boa resposta dos peixes as condi¢cdes de manejo. A
partir de maio, no entanto, observou-se uma tendéncia de queda gradual, com registros de 2,00
g/dia entre 31 de maio e 11 de junho. Essa desaceleragdo foi mais acentuada nos meses
seguintes, chegando a 0,62 g/dia em 10 de julho (Figura 24). A menor taxa do ciclo foi
observada em agosto, periodo que marcou a transi¢ao para um crescimento negativo.

Entre os meses de junho e agosto, observou-se uma reducao significativa no
ganho de peso diario dos peixes, com valores de apenas 0,86 g/dia em 2 de julho e 0,02 g/dia
em 9 de agosto, culminando em uma perda de peso de 0,07 g/dia em 24 de agosto. Esses
resultados indicam a presenca de fatores estressantes que afetaram negativamente o
desempenho zootécnico dos animais, sendo a queda de temperatura o principal deles.
Temperaturas mais baixas impactam diretamente o metabolismo dos peixes e reduzem o
consumo alimentar, comprometendo o crescimento.

A partir de setembro, entretanto, foi possivel observar uma recuperagdo no
desempenho, com destaque para o periodo de 23 de setembro a 3 de outubro, quando o ganho
de peso diario atingiu 5,90 g/dia. Outro avango importante ocorreu entre 23 de outubro e 2 de
novembro, com um dos maiores valores do ciclo, chegando a 6,30 g/dia. Os resultados obtidos
na fase final do ciclo demonstram a eficacia do bioestimulador na retomada do crescimento,
indicando seu papel relevante na recuperagdo da taxa de ganho de peso e na estabilidade
produtiva do cultivo.

O ganho de biomassa do ciclo de 2024 nos primeiros meses em 1° de fevereiro
foi de 2.476 kg, em 16 de fevereiro de 3.108 kg e em 2 de abril de 2.527 kg (Figura 25) indicam
um bom desenvolvimento do lote, possivelmente favorecido pela aplicagdo do bioestimulador,

que contribuiu para o aumento da eficiéncia alimentar e para a melhoria nas taxas de
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crescimento. Ocorreram dois momentos de pico, um em 3 de outubro, com um acréscimo de
3.056 kg de biomassa e outro em 23 de outubro de 3.261 kg, indicando que o sistema apresentou

recuperagdo vigorosa nas fases finais do cultivo.

Tabela 14 — Informagdes de biometria semanal dos peixes do ciclo de 2024

Data Saida de Peixes Peso  Ganho de peso Biomassa Ganho de biomassa (kg)
peixes  capturados médio (kg) diario (g) total (kg) Diaria  Acumulada

11/01 52.726 235 0,069 1,64 3.638 1.325 1.325
22/01 52.708 197 0,093 2,18 4.902 1.264 2.589
01/02 52.707 190 0,140 4,70 7.378 2.476 5.065
16/02 52.692 315 0,199 3,93 10.486 3.108 8.173
26/02 52.683 162 0,250 5,10 13.170 2.684 10.857
10/03 52.675 202 0,284 2,60 14.959 1.789 12.646
20/03 52.672 207 0,329 4,50 17.329 2.370 15.016
02/04 52.668 162 0,377 3,69 19.856 2.527 17.543
11/04 52.665 137 0,406 3,22 21.382 1.526 19.069
21/04 52.663 193 0,434 2,80 22.856 1.474 20.543
01/05 52.659 200 0,489 5,50 25.750 2.894 23.437
11/05 52.659 207 0,511 2,20 26.980 1.158 24.595
21/05 52.642 170 0,548 3,70 28.848 1.940 26.535
31/05 52.635 199 0,568 2,00 29.897 1.048 27.584
11/06 52.596 190 0,568 2,00 29.875 1.044 27.580
02/07 52.344 148 0,586 0,86 30.674 799 28.379
10/07 52.276 118 0,591 0,62 30.895 221 28.600
25/07 52.129 158 0,615 1,60 32.059 1.164 29.764
09/08 52.040 162 0,618 0,02 32.161 102 29.866
24/08 51.982 208 0,607 -0,07 31.553 608 29.258
13/09 51.891 150 0,613 0,03 31.809 256 29.514
23/09 51.879 166 0,641 2,80 33.254 1.445 30.959
03/10 51.871 155 0,700 5,90 36.310 3.056 34.015
13/10 51.867 195 0,715 0,15 37.085 775 34.790
23/10 51.859 149 0,778 6,30 40.346 3.261 38.051
02/11 51.859 100 0,821 430 42.566 2200 40271

Fonte: Autora, 2025.

Por outro lado, entre julho e agosto, os ganhos de biomassa foram mais
modestos, com registros de apenas 799 kg em 2 de julho e 221 kg em 10 de julho. Apesar de
ainda positivos, esses valores refletem uma desaceleracao no acumulo de peso total, condizente
com os menores ganhos de peso diario observados nesse mesmo periodo no ciclo de 2023. Em
24 de agosto, o ganho de biomassa voltou a aumentar com valor de 608 kg, indicando os
primeiros sinais de retomada do desempenho produtivo. A partir de setembro, essa recuperacao
se intensificou, com ganhos progressivos até o pico de outubro. No encerramento do ciclo, em
2 de novembro, o ganho foi de 2.200 kg, o que confirma uma fase final produtiva e eficiente.
Esses resultados demonstram que, mesmo com oscilagdes ao longo do ciclo, a adogdo do

bioestimulador contribuiu para manter niveis satisfatorios de producdo e para otimizar a
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recuperagdo nos momentos criticos, garantindo maior estabilidade a biomassa acumulada.

Figura 25 — Evolugao do ganho de peso diario dos peixes do ciclo de produgao 2024
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Figura 26 — Evolucao do ganho de biomassa dos peixes do ciclo de producao 2024
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A comparacdo entre os ciclos de 2023 e 2024 revelou diferencas significativas
no desempenho dos peixes. Ambos os ciclos apresentaram oscilagcdes no ganho de peso e na
biomassa, mas o uso do bioestimulador no ciclo de 2024 resultou em ganhos mais expressivos
em algumas fases. A maior eficiéncia de crescimento observada no ciclo de 2024 foi refletida
nas taxas mais altas de ganho de biomassa, com um valor médio de 1.635 kg, enquanto no ciclo

de 2023 o valor médio foi de 1.102 kg. No entanto, assim como no ciclo de 2023, houve uma
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desaceleracdo do crescimento durante os meses mais frios, com recuperagdo gradual apds o
periodo adverso. Vale ressaltar que, no ciclo de 2023, foram observados varios valores
negativos no ganho de biomassa, enquanto no ciclo de 2024 nao houve nenhum valor negativo.

A queda nas taxas de crescimento durante os meses de inverno, observada em
ambos os ciclos, indica a necessidade de estratégias de manejo que minimizem os efeitos do
estresse térmico e melhorem a conversao alimentar, especialmente nas fases de crescimento mais
lento. Em 2023, também foram registrados valores negativos de ganho de peso diario, enquanto
no ciclo de 2024 houve apenas um valor negativo, o que indica uma melhoria significativa no

desempenho geral, atribuida principalmente ao uso do bioestimulador.

4.3 ANALISE DOS CICLOS

A comparagdo entre os ciclos de producdao aquicola 2023 e 2024 revelou
melhorias expressivas na qualidade da 4gua, desempenho zootécnico e sanidade dos peixes com
o uso do bioestimulador.

Em relag¢do a amonia, embora o ciclo de 2024 tenha apresentado um pico pontual
de 1,0 mg/L em 15 de abril devido a condi¢do climdtica adversa, os niveis se mantiveram
significativamente mais baixos durante a maior parte do ciclo. Ocorreram apenas 5 medi¢des
com valores iguais ou superiores a 0,25 mg/L, contra 15 no ciclo de 2023, o que representa uma
redugdo de 66,7% nas concentragdes criticas desse composto toxico, sendo que os valores ideais
para amonia total sdo inferiores a 0,5 mg/L (Cavero et al., 2004).

O pH se manteve mais estavel em 2024, variando entre 7,0 e 7,5, enquanto em
2023 houve registros tdo baixos quanto 6,4, o que pode ter prejudicado a atividade
microbiologica e aumentado a toxicidade da amoénia. Os valores ideais de pH para sistemas
aquicolas ficam entre 6,5 e 8,5 (Boyd, 1998; Kubitza, 2003).

Os valores da alcalinidade do ciclo 2023 foi entre 53,52 e 62,44 mg/L enquanto
os valores do ciclo 2024 foi entre 71,36 e 98,12 mg/L, indicando que o uso do bioestimulador
aumentou em aproximadamente 35% o valor deste pardmetro. Em ambos os casos, o
alcalinidade total esteve dentro do intervalo ideal de 40 a 120 mg/L (Kubitza, 2003).

No que se refere ao nitrito, ambos os ciclos apresentaram picos de 2,8 mg/L, mas
o numero de registros acima de 1,0 mg/L foi menor em 2024 (6 ocorréncias) do que em 2023
(11 ocorréncias), o que representa uma redugdo de 45,5%. Além disso, a recuperagdo dos niveis

de nitrito foi mais rdpida no ciclo com bioestimulador, demonstrando maior eficiéncia no
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controle desse pardmetro, tendo em conta que valores ideais para nitrito sdo inferiores a 0,5
mg/L (Fernicola ef al., 1981).

Apesar dos niveis iniciais de oxigénio dissolvido serem mais baixos em 2024
(com médias entre 2,4 ¢ 3,0 mg/L), houve uma recuperacao progressiva, atingindo 7,5 mg/L
em agosto. Em comparag¢ao, o ciclo de 2023 apresentou valores mais elevados no inicio, com
picos de até 8,3 mg/L e oscilagdo de valores durante o periodo. A média geral de oxigénio foi
cerca de 31% menor em 2024 no inicio do ciclo, mas a tendéncia de estabilizacdo foi positiva
ao longo do tempo, pois os valores ideais para oxigénio dissolvido em piscicultura de tilapia
estdo entre 5 ¢ 7 mg/L (Senar, 2017).

A transparéncia da agua, por outro lado, foi cerca de 30% menor no ciclo com
bioestimulador (média de 25-30 cm) em relacao ao ciclo sem (3649 cm), refletindo maior
atividade microbiana e presenca de matéria organica em suspensdo, um efeito esperado e
controlado do bioestimulador, uma vez que os valores ideais de transparéncia para sistemas
aquicolas sdo inferiores a 30 unidades (Lima, 2013).

Do ponto de vista zootécnico, a conversao alimentar acumulada foi menor em
2024, encerrando o ciclo com 1,51 contra 1,65 em 2023, uma melhoria de 8,5% na eficiéncia
de aproveitamento da ragdo. Vale destacar que para conversao alimentar, o valor ideal ¢
proximo de 1, indicando maxima eficiéncia no aproveitamento da racdo. Os maiores picos de
ineficiéncia alimentar que foram registrados em 2023, incluiram valores extremos e negativos
(-20,00), enquanto em 2024, apesar de dois picos elevados (8,43 e 9,41), houve recuperagdo
rapida com retorno a valores satisfatorios (0,87) no periodo subsequente.

A mortalidade total também foi menor no ciclo com bioestimulador, 2.080
peixes mortos (3,58%) contra 2.189 (4,10%) em 2023, o que representa uma reducao absoluta
de 4,98% e uma diminuicdo percentual de 12,7%. Além disso, enquanto 2023 registrou surtos
infecciosos severos, como infec¢do por Streptococcus durante o inverno, o ciclo de 2024 nao
apresentou nenhuma doenga infecciosa significativa, demonstrando maior estabilidade sanitaria
e melhor capacidade de resposta fisioldgica dos peixes.

Quanto ao crescimento, os peixes de 2023 iniciaram o ciclo com peso médio de
0,010 kg e encerraram com 0,788 kg, enquanto em 2024 comegaram com 0,046 kg e atingiram
0,821 kg. O ganho diario ideal de peso para tilapias em piscicultura ¢ de cerca de 3 g por peixe,
e isso estd proximo do desempenho observado. Portanto, em 2024, o ganho de peso final por
peixe foi 4,2% superior.

Em termos de biomassa total acumulada, o ciclo com bioestimulador produziu

40.271 kg, contra 37.909 kg em 2023, um aumento de 6,2%. O ganho ideal de biomassa diaria
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em sistemas aquicolas ¢ aproximadamente 2.000 kg durante o ciclo todo, sendo que o ganho
médio de biomassa por avaliagdo foi de 1.102 kg em 2023 e 1.635 kg em 2024, refletindo um
crescimento 48,4% mais eficiente ao longo do tempo.

Adicionalmente, os valores negativos de ganho de biomassa, frequentes em
2023, foram totalmente ausentes em 2024. O ciclo com bioestimulador apresentou melhor
desempenho nas fases criticas, especialmente no inverno, mostrando que o produto contribuiu
para um ambiente mais equilibrado e para a mitigagdo dos efeitos adversos das variacdes
climaticas.

Em resumo, apesar das condi¢des do ciclo de produ¢ao 2023 terem ocorrido em
um viveiro operando pela primeira vez, o uso do bioestimulador, no ciclo de 2024, trouxe
beneficios consistentes e mensuraveis, como melhor qualidade da 4gua, maior eficiéncia
alimentar, menor mortalidade, maior estabilidade sanitaria ¢ desempenho produtivo mais
robusto, mesmo sob condi¢des desafiadoras. Tais resultados indicam que o bioestimulador ¢
uma tecnologia eficaz para aumentar a sustentabilidade, produtividade e previsibilidade dos

sistemas aquicolas intensivos.
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5 CONCLUSAO

Por meio das andlises de qualidade da 4gua (temperatura, pH, amonia, nitrito,
alcalinidade total, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua) e do controle sanitario e bem-
estar animal (mortalidade e biometria) ¢ possivel afirmar que a aplicacdo do bioestimulador
contribuiu significativamente para a reducao das concentra¢cdes de amdnia no viveiro estudado,
mitigando seus efeitos toxicos, promovendo o equilibrio quimico e biologico do ambiente
aquatico e, consequentemente, melhorando o bem-estar animal e a produtividade do sistema de
cultivo.

O monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos da agua ao longo dos ciclos
2023 e 2024, permitiu identificar como a qualidade da agua softre altera¢do ao longo do ciclo,
em um viveiro de primeira operagdo sem adicao de bioestimulador (ciclo 2023) e durante a
segunda operacdo, com adicdo de bioestimulador (ciclo 2024).

Observou-se que o ciclo de 2024 apresentou uma reducao de 66,7% nos eventos
com niveis criticos de amoénia (> 0,25 mg/L), além de valores de pH mais estaveis e adequados
a atividade microbioldgica, que favorecem os processos de nitrificacdo. A alcalinidade também
se manteve mais constante, com valores dentro da faixa ideal (entre 40 e 120 mg/L), enquanto
o ciclo de 2023 teve registros de até 30 mg/L, comprometendo a capacidade de tamponamento
da agua. O bioestimulador demonstrou ainda papel importante na melhoria da conversao
alimentar, com reducao de 8,5% na conversdo acumulada, e na reducdo da mortalidade, que
caiu de 4,10% para 3,85%.

A andlise dos efeitos colaterais sobre a satide dos peixes evidenciou que o ciclo
2024 apresentou menor incidéncia de doencas, sem surtos infecciosos, enquanto no ciclo 2023,
foi registrado um surto de Streptococcus em pleno inverno. Isso sugere que o ambiente
bioquimicamente mais equilibrado favoreceu a resposta imunologica dos peixes e reduziu o
estresse ambiental.

A andlise da conversao da ragdo em proteina indicou que o uso do bioestimulador
contribuiu para aumentar a eficiéncia alimentar e a estabilidade do crescimento mesmo em
periodos criticos como o inverno, reduzindo perdas produtivas e melhorando a previsibilidade
do cultivo. A biomassa final acumulada foi 6,2% superior no ciclo 2024, com ganhos médios
de biomassa 48,4% maiores por ponto de avaliagdo.

Ao longo dos ciclos produtivos, percebeu-se que a flutuagdo dos niveis de
oxigénio dissolvido e nitrito requer monitoramento constante e intervencdes rapidas, como a

utilizagdo estratégica de aeradores para prevenir zonas hipdxicas e melhorar a eficiéncia da
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nitrificagdo. Ademais, a variacdo na alcalinidade também refor¢a a necessidade de ajustes
regulares na composi¢do quimica da agua, assegurando a estabilidade do pH e minimizando
riscos ambientais.

A melhoria nas condigdes de cultivo, proporcionada pelo uso do bioestimulador,
reduziu significativamente a mortalidade dos peixes, promoveu melhor conversdo alimentar e
maior desempenho zootécnico. No entanto, para a aplicagdo eficaz dessa tecnologia em escala
comercial, requer incentivos financeiros e técnicos voltados aos pequenos produtores,
promovendo a capacitagdo profissional e o acesso a tecnologias sustentdveis. A adogdo de
sensores remotos, bioestimuladores e sistemas de recirculagdo de 4gua se apresenta como um
caminho promissor para aumentar a resiliéncia do setor diante dos desafios ambientais
contemporaneos.

Sugere-se para trabalhos futuros o acompanhamento dos parametros de
qualidade da agua diariamente, para os diferentes tipos de bioestimuladores, e a andlise do
desempenho zootécnico tanto para tilapias quanto para outras espécies, analisando o custo-
beneficio dos gastos com o bioestimulador, analises de monitoramento da qualidade da 4gua e

racdo, com a conversao alimentar em proteina.
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