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Calculo de povoamento de viveiros
e tanques-rede

Introducao

Como em outras atividades de criacao de animais, a piscicultura objetiva a ma-
nutencao de certa populacdo (ou quantidade) de organismos, que no caso serao
os peixes, em uma determinada drea por um periodo de tempo também, deter-
minado. Ocorre que, apesar da produtividade de sistemas aquaticos ser mais
alta do que em sistemas terrestres, mesmo em condi¢des extensivas (até cerca
de 2.000 kg/ha), a ndo observancia dos limites recomendados de povoamento
pode levar, entre outros fatores, a competigao por oxigénio, que é, no final das
contas, o que limita o crescimento.
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Fonte: Imbibirba (2001); Pereira-Filho et al. (2003); Mendoza e Falcon (2004). (Figura 1).
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Figura 1. Variagao do peso médio de pirarucus ao final de um ano
de cultivo em funcao da biomassa estocada nos viveiros.

A densidade de estocagem é normalmente expressa em biomassa por unidade
de area (kg/ha, kg/m2 Ton./ha) no caso de viveiros escavados ou volume (kg/m3)
no caso de tanque-rede e pode ser diferente de espécie para espécie. De fato,
espécies que conseguem obter oxigénio do ar atmosférico suportam densidades
de estocagem mais altas, como o pirarucu. Neste caso, como nao ha competi-
¢ao pelo oxigénio, é provavel que a variagdo do tamanho médio, observada na
Figura 1 ocorra pela diminuicao do espaco disponivel ou ainda, pelo aumento do
nivel de residuos (notadamente o gas carbbnico) quando se aumenta a quanti-
dade de peixes no viveiro.

Para as demais espécies, que dependem do oxigénio dissolvido na agua, qual-
quer incremento na densidade de estocagem traz automaticamente a necessi-
dade de algum sistema de suporte que permita aumentar os niveis de oxigénio
dissolvido, para fazer frente a demanda exigida tanto pelos peixes quanto pelos
micro-organismos que sao parte integrante do ecossistema aquatico.

Na Figura 2, observa-se a esquerda, a diferenca de produtividade entre o siste-
ma de producao utilizado (IZEL; MELO, 2004a), que emprega sistema de suporte
emergencial e a direita, o sistema de producao que esta sendo recentemente
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disseminado no estado do Amazonas (IZEL et al.,
2013), que faz uso intensivo deste suporte. Incre-
mentos desta ordem somente podem ser alcanca-
dos pelo emprego de altas taxas de renovacao de
agua ou pelo uso intensivo de aeracao suplemen-
tar, obedecendo a proporgao de poténcia de
aeracao de 1,5 HP para cada 2.500 m2 de lamina
de agua.
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Figura 2. Densidades de estocagem de tambaqui em dois siste-
mas de producao, para o estado do Amazonas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015) com base nos trabalhos de lzel e

Melo (2004a) e Izel et al. (2013).

Apesar da existéncia de publicagdes técnicas sobre
sistemas de producgao aquicolas, os pequenos pro-
dutores de Mato Grosso em geral nao conseguem
se beneficiar deste conhecimento, ou por causa da
linguagem técnica empregada, que nao ¢ acessivel,
ou por causa do desconhecimento da existéncia
destes trabalhos. Isto leva a adocao de praticas
inadequadas, que podem resultar em situacoes de
deterioracao da qualidade da agua e mortalidade
expressiva de peixes.

Nesta obra, veremos como estabelecer a quantida-
de de peixes a serem estocados, obedecendo aos
limites recomendados pelas referéncias bibliografi-
cas existentes, tanto em viveiros escavados quanto
em tanque-rede.

Como calcular a quantidade de
peixes a se colocar no viveiro

Como foi dito antes, ha diversas publicacoes que
tratam de sistemas de producao de peixes nativos,
e algumas delas sao exemplificadas naTabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de alguns sistemas de producgao
de espécies nativas em viveiros escavados.

Matrinxa Izel e Melo
(Brycon 300 15 75 (2004b)
amazonicus)
_ Correa et
Tambaqui ND 1,0 1000 4 20m)
_ Izel e Melo
Tambaqui 300 1.8 12 (2004a)
_ Izel et al.
Tambaqui 300 2,62 18,0 (2013)
Nativ
P|ntaoAIo_ . 300 1,8 7,0-10,0 Pescados,
amazonico com.
pessoal.

ND = Nao divulgado.
* Cruzamento de fémea de P, reticulatum e macho de L. marmoratus.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Dado que a maioria dos micro e pequenos pis-
cicultores brasileiros trabalham com sistemas
simplificados, isto é, tem apenas uma compra de
alevinos por ano, bem como uma despesca por
ano também, trataremos somente do célculo de
povoamento para estas situacoes.

Para sistemas mais elaborados, que realizam mais
de uma compra de alevinos e mais de uma des-
pesca por ano, recomenda-se a leitura de Kubitza
et al. (1999), que trata em detalhes o planejamento
da producao nesses casos. Com base nos dados de
Izel e Melo (2004b) para a matrinxa’, construimos a
Tabela 2.

Tabela 2. Parametros zootécnicos de matrinxa.

Peso inicial (kg) - 0,1
Peso final (kg) 0,1 1,5
Mortalidade (%) 4,0 0,0

Biomassa final (kg/ha) — 7500

Fonte: (IZEL; MELO, 2004b).

Para chegarmos ao nosso objetivo, que é a defini-
¢ao da quantidade de peixes a serem estocados em

1 Os dados daTabela 2 sao relativos a matrinxa que ocorre na Amazonia
Central, Brycon amazonicus (= Brycon cephalus).



um viveiro, seguiremos os seguintes passos:

1.

Com o peso final definido (Tabela 2), determi-
namos a quantidade de peixes na engorda (por
hectare):

Biomassa final = 7.500 kg/ha
e peso final de 1,5 kg

Biomassa final

N° peixes = -
Peso final

N° peixes = =5.000

7500
5

’

Note que a mortalidade na fase de engorda é
zero, logo a quantidade de peixes ao final da
engorda é a mesma da quantidade ao inicio.
Ainda, a quantidade de peixes que entrarao na
engorda representa a quantidade de peixes pro-
duzidos ao final da alevinagem. Porém, nesta
fase ha uma mortalidade registrada de 4,0 %
dos alevinos, logo precisamos determinar a
quantidade de alevinos a serem estocados.

NOTA: A definicao da biomassa a ser estocada
foi feita por estudos realizados por diferentes
instituicoes de pesquisa e universidades no Bra-
sil. A manutencado com sucesso desta biomassa,
é extremamente dependente do fornecimento
de oxigénio dissolvido na agua por isso, reco-
menda-se nunca ultrapassar os limites estabele-
cidos para um dado sistema de producao.

Determinamos a quantidade inicial de peixes na
alevinagem:

Considerando uma mortalidade na alevinagem
de 4,0 %, para se calcular o numero de alevi-
nos que é necessario para iniciar a alevinagem,
basta acrescentar 4,0 % aos 5.000 peixes neces-
sarios para a engorda (calculos no topico 1):

5.000 + 4,0 % = 5.000 + 200 = 5.200 peixes.
A interpretacao € que, para concluir a engorda
de 5.000 peixes em 1 ha, o produtor devera

comprar 5.200 alevinos.

NOTA: Caso houvesse mortalidade de peixes
na engorda, por exemplo, de 4 % também, para
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calcular a quantidade de peixes no inicio da
engorda, basta acrescentar a mortalidade (4 %)
a quantidade de peixes no final da engorda:

5.000 + 4,0 % =5.000 + 200 = 5.200 peixes.

Essa é a quantidade de peixes que a fase de
alevinagem devera produzir. Lembrando que

na alevinagem também ha mortalidade, em um
efeito cascata, a mortalidade na engorda modifi-
cara a quantidade de peixes a serem adquiridos
para a alevinagem. A quantidade de alevinos a
serem adquiridos é calculada acrescentando a
mortalidade de 4,0 % a quantidade de peixes ao
final da alevinagem:

5.200 + 4,0 % =5.200 + 208 = 5.408 peixes =~
5.400 peixes.

Nesse caso, para concluir a engorda de 5.000
peixes em 1 ha, levando em conta a mortalidade
na alevinagem e engorda, o produtor devera
comprar 5.400 alevinos.

. Definicao da densidade de estocagem (DE) da

alevinagem:

Voltando ao exemplo, nao necessitamos de 1 ha
para produzir a quantidade de peixes que a fase
de engorda exige. Isto ocorre porque a densi-
dade de estocagem na alevinagem costuma ser
menor que aquela usada na engorda.

Os peixes mais jovens em geral, sao mais
sensiveis as flutuagdes na qualidade da agua,
principalmente no tocante ao oxigénio dissolvi-
do. Outra preocupacao pertinente é o estresse
causado pelo adensamento destes juvenis, que
se mantido por tempo suficiente, pode levar

ao aparecimento de enfermidades, que obvia-
mente pode prejudicar a criagao. Diante deste
argumento, vamos definir que a densidade de
estocagem (DE) na alevinagem sera 1/3 da den-
sidade usada na engorda, isto é:

DE alevinagem = _DE engorda
3,0
DE alevinagem = 299 _ 2 500
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Logo, a densidade de estocagem na alevinagem
é de 2.500 kg/ha.

. Definicao do tamanho do tanque de alevinagem:

Lembremos que 4,0 % dos 5.200 peixes morre-

rao, restando 5.000. Espera-se que estes peixes
sobreviventes atinjam 0,1 kg ao final da alevina-
gem. Neste ponto, a biomassa estocada sera:

5.000 peixes x 0,1 kg = 500 kg

Agora, determinamos o tamanho do tanque que
comportara estes peixes, na densidade de esto-
cagem de 2.500 kg/ha, definida anteriormente:

Biomassa final

. de alevinagem
Tanque de alevinagem =

DE alevinagem

500
2.500

,2 haou
.000 m2

Tanque de alevinagem = = 2

Logo, para cada 1 ha de area de engorda, ne-
cessito de 0,2 ha de area de alevinagem. Agora,
podemos completar os dados daTabela 2, para
produzir aTabela 3.

Tabela 3. Parametros zootécnicos e tamanho necessa-
rio de viveiros para produzir 7,5 ton. de matrinxa por
hectare por ano.

Peso inicial (kg) — 0,1
Peso final (kg) 0,1 1,5
Mortalidade (%) 4,0 0,0
Biomassa final (kg/ha) 2.500 7.500
OUEMHEED 5.000 5.000
de peixes final

QUEmEEECD 5.200 5.000
de peixes inicial

Area de viveiro (ha) 0,2 1,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Com certa frequéncia, o extensionista pode
encontrar a situacao do produtor ja possuir os
tanques de piscicultura em sua propriedade,
necessitando apenas de orientagao técnica
sobre a quantidade de alevinos a ser adquirida,

com base na densidade de estocagem recomen-
dada pela literatura especializada. Esta questao
pode ser resolvida primeiro verificando a area
de viveiros que é necessaria para a alevinagem,
conforme demonstrado no exemplo da matrin-
xa (Tabela 3). Depois, com base na area que o
produtor dispoe para engorda, determina-se a
area necessaria para alevinagem.

Por exemplo, voltando ao caso da matrinxa,
definimos que precisamos de 0,2 ha de alevi-
nagem para estocar 1 ha de engorda. Suponha
que um produtor possui 0,25 ha de tanque para
alevinagem e 0,5 ha para engorda.

2 1h
0 = a =0,1 ha
X 0,5

Como ha uma proporcao de area entre as fases
de alevinagem e engorda, pela regra de trés
acima, vimos que sao necessarios 0,1 ha de
alevinagem para suprir a demanda de peixes de
0,5 ha de engorda. Como a area existente é bem
maior que a area necessaria, nao ha problema
em soltar os alevinos em viveiros com estas
dimensoes.

Uma conclusao bem diferente ocorre quando o
viveiro existente na propriedade nao é grande o
suficiente para atender a demanda de peixes da
engorda. Usando ainda o exemplo da matrinxa,
consideremos que o viveiro de alevinagem des-
te mesmo produtor, agora possua 0,05 ha (500
m?2), ao invés do 0,2 ha inicial.

Para resolver este problema, o extensio-
nista pode recomendar uma das seguintes
alternativas:

e Construcao de mais um viveiro de alevi-
nagem de 0,05 ha, de forma que este novo
viveiro combinado ao ja existente, atenda a
proporcao necessaria entre as areas de alevi-
nagem e engorda preconizadas;

e Soltura dos alevinos no tanque de 0,05 ha,
alertando o produtor que a densidade de
estocagem estara (nesse caso, 2x) acima da-
quela considerada segura, e que o produtor
deve dispor obrigatoriamente de sistema de
aeracao de emergéncia ou de renovacgao de



agua do viveiro, sob a pena de sofrer perda
total do lote por insuficiéncia de oxigénio
dissolvido.

e Diminuir o tempo da alevinagem, transferin-
do os alevinos mais cedo para os viveiros
de engorda.

Além da opiniao do produtor, o extensionista
deve levar em consideracao fatores como dis-
ponibilidade de energia elétrica na propriedade,
disposicao do produtor em monitorar a quali-
dade da agua e o custo de implementos (aera-
dores, no caso) e das maquinas necessarias a
construgao de viveiros. A andlise criteriosa da
relagao custo/beneficio € que deve orientar a
recomendacao de uma ou outra opg¢ao.

Como calcular a quantidade de
peixes a se colocar no tanque-rede

A tecnologia de criagao de peixes em tanques-re-
des tem sido vista com bastante entusiasmo pelo
setor produtivo, principalmente pela quantidade de
represamentos existentes no Brasil (ONO; KUBIT-
ZA, 2003). Apesar da popularidade deste sistema
de producao, ainda ha questionamentos a serem
respondidos no tocante a espécies nativas e seus
hibridos. Além disto, as informacodes disponiveis
podem trazem discrepancias de resultados, como o
apresentado para o tambaqui, em diferentes traba-
Ilhos (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados de cultivos experimentais de tam-
baqui em tanques-rede.

s aw om0 ws 10 Clnes
15 120 0517 1,5 77 6.0 2:“"‘(2325;
15 120 0,687 22 102 60 (;ra(ggz o
15 120 0791 0,7 1,8 60 irf’(ggg%t
50 240 0,945 3 458 6,0 Sf’}’;@%g

PMf: Peso médio final (kg); M: Mortalidade; BMf: Biomassa final; Tam.TR:
Tamanho do tanque-rede (m3).

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Por isso, ainda nao dispomos de um pacote tec-
noldégico de criagdo em tanque-rede para as prin-
cipais espécies criadas no Brasil, com excecao da
tilapia-do-Nilo. Nao obstante, por tentativas de erro
e acerto, os produtores tém estabelecido métodos
de cultivo de algumas espécies, como o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados encontrados por produtores de
pintado de MS, em tanques-rede.

Densidade (peixes/m3) 139 83 56

Peso médio inicial (g) 20 100 300
Peso médio final (g) 100 300 1400
Biomassa final (kg/m3) 12,5 22,5 70,9
Mortalidade (%) 5-10 5-10 5-10
Dias de criagao 60 60 245

Fonte: Campos (2013)

Além da espécie, idade e outros fatores, a biomas-
sa estocada no tanque-rede varia conforme seu
tamanho.Tanques-rede de pequeno volume permi-
tem trocas de agua mais rapidas, por isso, supor-
tam biomassas maiores enquanto que, tanques de
maior volume trocam agua com menor velocidade,
sustentando, portanto biomassas menores.

De acordo com Rezende e Bergamin (2013), tan-
ques-rede com mais de 60 m3 devem ser estocados
com biomassas ao redor de 35 kg/ms3, para evitar
problemas com os niveis de oxigénio dissolvido

no interior dos tanques-rede. Embora o raciocinio
para os calculos em tanque-rede seja parecido ao
de tanques escavados, a maioria das publicacoes ja
traz a quantidade de peixes que devem ser estoca-
dos por m3 de tanque.

Tabela 6. indices zootécnicos do tambaqui criado em
tanques-rede.

Pi (g) 55 100
Pf(g) 100 954
M (%) 3,0 0,0
BM (kg/m?) — 45,8
peixes/m3 50 48

Fonte: (GOMES et al., 2006)
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Consideremos os dados extraidos de Gomes et al.
(2006) (Tabela 6). Vale ressaltar que ha uma mor-
talidade registrada de 3% dos peixes estocados,
logo os 50 peixes/m?3 estocados no inicio do cultivo
resultam em 48 ao final da engorda.

Ao extensionista, cabe a tarefa de estabelecer de
acordo com o tamanho do tanque-rede, a quantida-
de de peixes a entrar no cultivo. Suponhamos que
um piscicultor deseje empregar tanques-redes de 6
m3. Ele precisara:

48 peixes/m?3 x 6 m3 = 288 peixes

De acordo com Gomes et al. (2006), a recria e a
engorda podem ser conduzidas no mesmo tanque
-rede. Nesse caso, temos que considerar a aquisi-
cao de juvenis para compensar a mortalidade de
3% (8,64 = 9 peixes): 288 + 9 = 297.

A quantidade de tanques-rede a serem usados
pode ser calculada dividindo-se a producao almeja-
da, isto é, quantos kg de pescado se deseja produ-
zir, pela producao do tanque-rede (Prod. TR):

Prod. almejada
Prod.TR

Quant.TR =

Para que o piscicultor produza 1 tonelada (1.000 kg)
de tambaquis com 0,954 g, sao necessarios:

1.000 kg
274,8 kg

Quant.TR = = 3,63 tanques

A producao do tanque-rede refere-se ao niumero
de peixes estocados multiplicado pelo peso médio
dos peixes. No exemplo, 288 peixes x 0,954 kg =
274,75 =~ 274,8 kg.

Obviamente, nao se produz pescado em 3,6 tan-
ques, entao serao necessarios 4 tanques de 6 m3.

Apesar de nao haver problemas com a alevinagem
em tanque-rede (desde que tomadas as precaucgoes
contra a colmatacao das malhas), caso o piscicultor
adquira peixes menores que 30-50 g, é importante
fazer a alevinagem em viveiros escavados, por-
que caso seja feita em tanques-redes os alevinos
nao poderao aproveitar o alimento natural que
encontra-se no viveiro. Para o tambaqui, a CODE-
VASF (2013) recomenda um periodo de 50 dias, em
densidades de 4.200 a 4.600 kg/ha para somente

entao, transferi-los aos tanques-rede.

Para cada tanque de 6 m? deverao ser estocados
297 peixes. Os quatro tanques do exemplo acima
demandam 297 x 4 = 1.188 peixes. Para determinar
o tamanho do viveiro de alevinagem, basta realizar
o calculo descrito na etapa 4 do tdpico 2, uma vez
que ja dispomos da biomassa recomendada. Con-
sideremos um peso final de 30 g a uma biomassa
final de 4.200 kg/ha. A biomassa de alevinos é 1188
x 0,03 kg = 35,6 kg, logo:

R: 84,76 ~ 84,8 m2.

Biomassa final

. de alevinagem
Tanque de alevinagem = g

DE alevinagem

35,6 kg  0,008476 ha
4.200 kg ~ ou 84,76 m?

Tanque de alevinagem =
A conclusao é que para suprir a demanda de
juvenis dos 4 tanques de 6 m3, deverao ser em-
pregados 84,8 m?2 de viveiros escavados para
alevinagem.

Novamente, para sistemas mais elaborados, como
o sistema de 3 fases adotado por produtores de
pintado (Tabela 5), recomenda-se a leitura de Kubit-
za et al. (1999).
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Apéndice - Exercicios

a) Usando os dados do exemplo da matrinxa, qual
a area de alevinagem de um produtor que tem
1,4 ha para engorda?

R: 0,28 ha para a alevinagem.

b) Usando os dados do pintado amazoénico naTabe-
la 1, e calcule quantos peixes serao necessarios
na alevinagem, quantos peixes serao produzidos
na engorda e o tamanho dos tanques de alevi-
nagem para as densidades de estocagem de 7 e
10 ton./ha. Para facilitar o célculo, considere que
o tanque de engorda terd 1 ha, a mortalidade na
alevinagem ¢é de 10%, o peso final da alevina-
gem é de 0,1 kg e a biomassa final na alevina-
gem é arredondada para 2.300 kg/ha em ambos
0S casos.

R:
i, 4.278 3.889 6.112 5.556
peixes
s e 0,17 1,0 0,24 1,0
Vivelro

c) Ainda relativo ao exemplo da matrinxa, supo-
nha um produtor que deseja construir 5 ha de
piscicultura (alevinagem e engorda). Qual a area
necessaria para cada fase?



8 Célculo de povoamento de viveiros e tanques-rede

R: 0,83 ha para a alevinagem e 4,17 ha para a

engorda.

d) Usando os dados daTabela 6 (reproduzida abai-
x0), e considerando o peso final da engorda em
1,5 kg e o emprego de tanques-redes de 9 m3,

calcule:

Pi(g)
Pf(g)
M (%)
BM (kg/m3)

peixes/m3

55 100
100 954
3,0 0,0

— 45,8
50 48

I.Quantos peixes serao estocados em cada

tanque?

R: 270 peixes.

Il. Quantos tanques serao necessarios para pro-
duzir 10 toneladas?

R: 24,7 tanques = 25 tanques.

[ll. Qual a area de viveiro necessdria para fazer a
alevinagem desses peixes? Considere a bio-
massa na alevinagem de 4.800 kg/ha.

R: 0,14 ha.
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