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RESUMO

A piscicultura em viveiros escavados na regido oeste do Parana se tornou uma atividade importante
na economia e em muitas propriedades passou de atividades secundaria a principal atividade de
renda. O crescimento do segmento se deve a estruturagdo da cadeia produtiva e com o crescimento
da demanda de producdo a intensificacdo da criacdo de peixes passou a ser prioridade, contudo, o
incremento da producdo exige o uso acentuado de sistemas de aeracdo que devido a variedade de
tipos de aeradores e condicGes adversas dos viveiros de cultivo podem estar sendo utilizados de
forma inadequada. Diversas sdo as maneiras de se avaliar se 0s aeradores estdo sendo eficientes, tais
como, o uso de medidores de oxigénio digitais e indices de desempenho zootécnico, entretanto,
estes indicadores ndo sdo mais suficientes. Na atual conjuntura da piscicultura o uso dos aeradores
ndo deve apenas ter o papel de incorporar oxigénio na dgua, mas deve também evitar a estratificacédo
térmica e quimica sem provocar a suspenc¢do das particulas do sedimento e erosdo dos taludes. O
uso do Perfilador Acustico de Corrente por Efeito Doppler — ADCP, indicou que a combinacao de
uso de dois tipos de aeradores com posicionamento inadequado interfere negativamente nos
parametros de qualidade de agua durante o cultivo, com efeitos negativos até na concentracdo de
oxigénio dissolvido.

Palavras-chave: Aquicultura, aeracdo, oxigénio dissolvido.

ABSTRACT

Fish farming in nurseries excavated in the western region of Parana has become an important
activity in the economy and in many properties it changed from secondary activities to the main
income activity. The growth of the segment is due to the structuring of the production chain and
with the growth in production demand the intensification of fish breeding has become a priority,
however, the increase in production requires the accentuated use of aeration systems which, due to
the variety of types of aerators and adverse conditions of cultivation nurseries may be being used
inappropriately. There are several ways to assess whether the aerators are being efficient, such as
the use of digital oxygen meters and zootechnical performance indexes, however, these indicators
are no longer sufficient. In the current situation of fish farming, the use of aerators should not only
have the role of incorporating oxygen into the water, but should also avoid thermal and chemical
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stratification without causing the suspension of sediment particles and erosion of the slopes. The
use of the Acoustic Doppler Current Profiler - ADCP, indicated that the combination of using two
types of aerators with inadequate positioning negatively interferes with water quality parameters
during cultivation, with negative effects even on the concentration of dissolved oxygen.

Keywords: Aquaculture, aeration, dissolved oxygen.

1 INTRODUGCAO

Dentro da atividade de aquicultura existem varios segmentos de producdo é um deles é a
piscicultura em viveiros escavados que vem apresentando um elevado crescimento nos Gltimos anos,
em especial na regido oeste do Parana impulsionada pelo cooperativismo em sistema de integracao.
O estado do Parané se destaca na producdo nacional de peixes, sendo 0 maior produtor do pais em
2019 com 154.200 ton. (Anuario Brasileiro da Piscicultura PeixeBR, 2020). A producdo de peixes
do Brasil é constituida por cenérios bastante distintos, onde alguns Estados se caracterizam com a
atividade bem desenvolvida e estruturada, enquanto outros, tem baixa produtividade e pouco
investimento (Brabo et al., 2016).

O desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura estd diretamente relacionado aos
investimentos tecnolégicos que visam aumento da produtividade e sustentabilidade. O cultivo de
peixes influenciam na qualidade da dgua por meio de processos como eliminacdo de residuos do
metabolismo e respiracdo, quantidade de racdo fornecida também esta ligada diretamente com a
qualidade da agua, porém, condi¢bes improprias de qualidade da &gua resultam em prejuizo ao
crescimento, a reproducdo, a saude, a sobrevivéncia e a qualidade dos peixes, comprometendo o
sucesso da aquicultura (Souza & Soares, 2020).

Sdo varios os fatores que interferem no crescimento da piscicultura no Brasil dentre eles
estdo a dificuldade no licenciamento, custo da producéo, falta de assisténcia técnica e ma qualidade
da mao-de-obra (Kubitza et al., 2012). No quesito custos, a racdo ainda é responsavel pela maior
parcela, mas com a intensificacdo da producdo e a necessidade de uso da aeracdo constantemente
0s custos com energia elétrica passaram a ter maior importancia dentro do custo final de producéo
em viveiros escavados.

A producdo de peixes na regido oeste do Parana se caracteriza pela criacdo em sistema
intensivo com produtividade média de 50 ton/hé/ciclo e densidade de 7 peixes/m?, para tanto, se faz
necessario o uso de aeracdo mecéanica para suprir a necessidade de oxigénio dissolvido (OD) exigida
pelos os peixes e demais processos bioldgicos que ocorrem no viveiro. O OD é o parametro de maior

importancia para o crescimento e sobrevivéncia dos peixes, bem como é limitador da produtividade
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priméria, e ainda, a falta de oxigénio dissolvido é uma das principais causas de mortalidade em
viveiros escavados principalmente no periodo do verdo (Qayyum et al., 2005). Mallya (2007)
ressalta o efeito do OD no crescimento de peixes, e ressalta que este, deve ser monitorado
constantemente por ser 0 parametro mais importante e critico para criacdo, e conclui, que para o
halibut do Atlantico a maior taxa de crescimento foi com a saturagéo de OD entre 80-120%.

Além da incorporagdo de OD a aeragdo também diminui a estratificacdo térmica e distribui
uniformemente o OD na coluna d’agua, pode reduzir o acimulo de matéria organica, melhorando
as condicdes de qualidade de agua (Oakes, 2011). Os aeradores mais utilizados na regido sdo 0s
tipos “paddle whels” ou aeradores de pas e os do tipo “vertical pump” ou aeradores tipo chafariz,
entretanto, devido a diversidade de tamanhos e formatos dos viveiros utilizados o posicionamento
e a combinacdo de uso destes modelos de aeradores simultaneamente podem estar sendo
ineficientes.

O acustic doppler current profile — ADCP, é um equipamento medidor de corrente
hidroacustica similar a um sonar, usado para medir as velocidades da corrente de 4gua em uma faixa
de profundidade usando o efeito Doppler de ondas sonoras espalhadas de particulas dentro da coluna
de agua (Ricardo et al., 2008). Comumente € utilizado para medir vazdes em leitos de rios e
reservatorios (Gamaro, 2012), para monitoramento de correntes e marés (Zhang et al., 2017). Na
aquicultura offshore em fazendas de cultivo de mexilhdes para avaliar a influéncia das instalagdes
sobre as correntes (Lin et al., 2016), para medir a influéncia do posicionamento de gaiolas para o
cultivo de salmao sobre a velocidade das correntes (Rasmussem et al., 2015).

A demanda sobre a eficiéncia e uso correto dos aeradores surgiu dos préprios produtores,
que observam que mesmo com aeracao as condi¢des de qualidade da dgua ndo se mantem dentro
das condicBes recomendadas para a criacdo de tilapias, neste sentido, para avaliar as variacGes de
alguns parametros de qualidade agua em funcdo do uso combinado de dois tipos de aeradores foi
utilizado o ADCP para indicar o deslocamento da massa de dgua provocado pelo uso da aeragéo e

a possivel interferéncia deste deslocamento sobre a qualidade da agua.

2 MATERIAL E METODOS

Os testes foram realizados em uma propriedade rural destinada a criacdo de tilapias do Nilo
em viveiros escavados localizada no municipio de Nova Aurora na regido oeste do Parand, nas
coordenadas: 24°19°50,58”S ¢ 53°19°09,85”W (figura 1). O viveiro com 2100m2 e uma

profundidade média de 1,5m continha 3150m3, com uma densidade de estocagem de 12 peixes/m?
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com peso médio de 300g. Para manutencéao dos niveis de oxigénio dissolvido estéo instalados neste
viveiro dois aeradores de pas de 1CV cada e um aerador tipo chafariz de 1CV.

Figura 1. Visdo geral da propriedade, com destaque para o viveiro de criagdo onde foram realizadas as medi¢des com
ADCP

Sentido do fluxo
da agua de
abastecimento

Aeradores
de pas (1cv)

Aerador tipo
chafariz (1cv)

Percurso do
ADCP

A coleta das informacdes foi realizada no dia 20/09/2016, sendo que entre as 17:00h do dia
19 e as 17:00h do dia 20 foi realizada uma renovacao na agua do viveiro de 50m3/h totalizando em
24 horas 38% de renovagéo.

Com auxilio de sonda multiparametro YSI (ProDSS), mediu-se a temperatura da agua °C,
condutividade elétrica uS.cm™, oxigénio dissolvido g.L™* e pH, como o equipamento portatil YSI
(F130A) os solidos totais dissolvidos mg.L, a profundidade do Disco de Secchi (transparéncia da
agua) e com auxilio do termémetro de mercurio a temperatura ambiente. As concentracdes de
nitrogénio amoniacal mg.L™, nitrito mg.L™? e alcalinidade em carbonatos mg.L™ foram obtidas
através de calorimétricos da marca ALCON.

Os parametros de qualidade de agua foram coletados por um periodo de 24h, com variacao
do uso dos aeradores para verificar a eficiéncia de incorporacéo de oxigénio dissolvido, circulacéo

da &gua no viveiro e efeito sobre os demais pardmetros medidos. Os horarios e condigdes das coletas
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foram: 10:30 (aeradores desligados); 14:00 (aeradores de pas ligados); 17:00 (aeradores de pa e
chafariz ligados); 01:00 (aeradores de pa e chafariz ligados) e 06:00 (1 aerador de pé e chafariz
ligados).

A velocidade de deslocamento da dgua e a profundidade foram medidas com o equipamento
acustico ADCP (Acustic Doppler Current Profile) M9 Sontek (figura 2), acoplado em um suporte e
afixado a um cabo guia para mediagdo da secgéo transversal de acordo com Gamaro (2012).

Figura 2. Utilizagdo do ADCP, para determinar a velocidade de deslocame
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O viveiro onde foram realizados os testes com o ADCP estava com uma densidade de cultivo

acima da média utilizada pelos demais produtores da regido, foram mantidos o posicionamento dos
aeradores utilizados pelo produtor e as atividades de manejo diarias para avaliar os parametros de
qualidade de &gua. A renovacao de 30% da agua do viveiro realizada durante a coleta se deu em
funcéo da alta concentracéo de NH® (mg.L 1) conforme observado nas informagcdes da tabela 1, com
uma forma de diminuir a concentracdo deste composto que é toxico para 0s peixes quando ocorra
elevagédo do pH (acima de 9), mas mesmo com a renovacao ndo se observou diminui¢do nos niveis
de NH2. Por se tratar do final de inverno a temperatura ambiente e da 4gua estava normal para regifo
e mesmo com queda da temperatura ambiente no periodo noturno a temperatura da 4gua se manteve

estavel (figura 3A).
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Tabela 1. Variacdo dos parametros de qualidade de dgua observados para o sistema de aeracdo utilizado.

Parametro Horario da observacdo Aguz_:l de
10:30  14:00  17:00  01:00  06:00 Aabastecimento
T°Car 17 24,5 26,1 10,8 10 25,5
T°C 4gua (S) 20,2 22,1 22,4 20,8 19,7 21,3
T°C agua (F) 20,5 20,5 20,6 20,9 19,9 -
pH 7,58 8,56 7,97 7,3 7,26 6,81
CE (uS.cm™) 125 130 140 150 155 45
STD (mg.L?) 60 65 70 75 75 20
Sechhi (cm) 19 16 14 - - 22
NH3 (mg.L™) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 0,25
NO2 (mg.L%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0
CaCO3 (mg.L?) 36 36 27 27 18 18
oD (S) (mg.L?) 8,3 11,3 9,4 48 4,2 6,5
OD (F) (mg.L™?) 5,8 38 0,6 32 1,6 -
Aeradores - 2P 2P1C 2P1C 1P1C

S: superficie; F: fundo; P: aerador de p4; C: aerador chafariz.

Na figura 3B, observamos a variacao dos niveis de OD na superficie e fundo, e neste gréafico
fica claro que o posicionamento dos aeradores ndo estd sendo eficiente, pois ocorre uma queda
brusca de OD no fundo do viveiro ap6s o acionamento dos aeradores, possivelmente provocado pelo
revolvimento do fundo, suspendendo a matéria organica e diminuindo a concentracdo de OD.
Tilapias se alimentam mais e tem maior ganho de peso se mantidas a niveis de 5,5 mg.L™* de OD
quando comparadas a 3,0mg.L ™ (Tran-Duy et al. 2008). Tilapias com peso inicial de 3,7g mantidas
por 12 semanas cresceram 37,1% a mais quando mantidas a niveis de 6,0mg.L™ em relagdo as
mantidas a 3,0mg.L* (Abdel-Tawwabet et al. 2015).

O pH e a CE (uS.cm™), também foram alterados pela movimentagdo causada pelo
acionamento dos aeradores (figura 3C), evidenciando que a varia¢do brusca do pH provoca o
aumento da toxidez da amdnia para os peixes, com nesta situacdo onde o nivel de NH?® ja esta
elevado se a oscilacdo passar de 9 pode ser letal para os peixes.

Pela densidade de peixes utilizada 12 peixes/m? a transparéncia inicial corresponde a
situacdo, pois 0 movimento dos peixes provoca suspensdo dos sélidos na agua diminuindo a
transparéncia, (figura 3D) entretanto, apds o acionamento dos aeradores houve uma diminuigdo da
profundidade do disco de Secchi e um aumento dos sélidos totais dissolvidos na agua.

O uso de aeradores pela piscicultura em viveiros escavados tem como objetivo principal
proporcionar o aumento da produtividade e consequentemente o aumento da lucratividade. A
aeracao e usada principalmente para evitar picos de deplecdo de OD que ocorrem nos periodos mais
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quentes onde durante o dia tem-se altas concentragdes de OD devido a fotossintese, mas a noite
ocorre uma redugéo brusca ou consumo total (Nunes, 2002)

Figura 3 — Comportamento dos parametros de qualidade de agua entre 19 e 20/09/2016. (A) Variagdo da temperatura
(°C) ambiente e da agua de cultivo (superficie e fundo); (B) Comportamento da concentracdo de OD mg.L* (superficie
e fundo); (C) Comportamento do pH e CE uS.cm™ e (D) Relagdo entre profundidade de Secchi cm e TDS mg.L™.

A B ua

ecchi [CM)

A aeracdo também tem a finalidade de provocar a movimentacdo da dgua dos viveiros de
cultivo evitando a estratificacdo do ambiente e o posicionamento dos aeradores tem grande
importancia para esta fungdo. Na figura 4 observamos 3 graficos gerados pelo ADCP para o viveiro
estudado, onde € representado a profundidade da secdo percorrida (4A), o trajeto percorrido pelo
equipamento, ida e volta da secédo transversal do viveiro (4B) e a velocidade de deslocamento da
agua (4C) representada conforme legenda através de cores onde o vermelho indica maior velocidade
e o lilds menor. De acordo com a figura 4C a o deslocamento da &gua com os aeradores desligados
ocorre mais na lateral direita em relagéo a posicao de entrada de 4gua no viveiro deixando a 0 meio
e a lateral esquerda com menos circulacdo. O trajeto percorrido pelo ADCP foi logo a frente dos

aeradores de pas e a profundidade méxima deste percurso foi de 0,8m.
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Figura 4 — Comportamento de movimentacdo da agua no viveiro com os aeradores desligados. A — Perfil da
profundidade (m); B — Trajeto de deslocamento do ADCP; C — Velocidade de deslocamento da coluna d’agua (m/s).
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Quando os dois aeradores de pas sdo acionados (figura 5C) é possivel verificar uma mudanca
brusca na velocidade de deslocamento da &gua em frente aos equipamentos e trés pontos com zonas
de baixa circulacdo, nas laterais do viveiro e mais acentuadamente entre os dois aeradores. Essa
“zona morta” também coincide com a regido de menor movimentacao da dgua apresentada na figura
6C e justamente este é o ponto onde ocorre 0 maior acimulo de sedimento do fundo viveiro, que
pelo perfil de profundidade apresentado nas figuras 4A, 4B e 4C esta localizado entre 20 e 30m do
decorrer do trajeto.

Essa configuracdo de posicionamento dos aeradores faz com que se forme uma zona morta
entre os trés aeradores, 0s dois aeradores de pas estdo deslocando a dgua no sentido do aerador
chafariz e esse deslocamento é interrompido pelo movimento criado pelo aerador tipo chafariz. Apés

a aerador tipo chafariz, proximo a area do monge, tem-se outra zona morta ou sem circulacéo.
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Figura 5 — Comportamento de movimentacdo da agua no viveiro com os aeradores de pas ligados. A — Perfil da

profundidade (m); B — Trajeto de deslocamento do ADCP; C — Velocidade de deslocamento da coluna d’agua (m/s).
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Figura 6 — Comportamento de movimentagdo da 4gua no viveiro com os aeradores de pas e chafariz ligados. A — Perfil
da profundidade (m); B — Trajeto de deslocamento do ADCP; C — Velocidade de deslocamento da coluna d’agua (m/s).
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A circulagdo da &gua dentro dos viveiros de cultivo traz muitos beneficios, elimina
problemas de estratificacdo térmica e quimica, evita problemas de inversdo térmica em locais
profundos, mantém oxigenada a interface agua-sedimento e o posicionamento dos aeradores
provoca acumulo de sedimentos, pela erosdo provocada nos taludes e pela formacéo de areas sem
circulagdo (BOYD, 1998). No trabalho sobre o posicionamento de aeradores em cultivo intensivo
de camardes, Peterson et al. (2001) conclui que os aeradores de péas quando posicionados
diagonalmente e em paralelo provocam menor turbuléncia nas particulas do sedimento e formam

menos areas mortas quando comparados aos posicionados em linha.

4 CONCLUSAO

O uso do ADCP na criacdo de peixes em viveiros escavados é incomum, entretanto, este
equipamento se mostrou eficiente e possibilita verificar o sentido e a velocidade de deslocamento
da coluna d’agua, pode ser uma ferramenta muito eficaz no auxilio ao posicionamento dos
aeradores, contribuindo ndo apenas a incorporacdo de OD na &gua, mas na melhora de sua
distribuicdo na coluna d’4gua, na diminuicdo do acimulo de sedimento do fundo dos viveiros e

melhora nos demais parametros fisico-quimicos do ambiente de cultivo.
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