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Apresentacao

A rapida expansdo da aquicultura no Brasil nos Gltimos anos, a uma taxa de
15% a.a., correspondeu em 2002 a uma produgdo, em torno de 250 mil t/ano,
equivalente a 25% da producgdo pesqueira total. Este significativo crescimento
tem colocado para o setor algumas questdes associadas a sustentabilidade e a
competitividade. Em decorréncia dessa expansao, a poluicdo das aguas
causada pelo acumulo de substancias contidas nos efluentes da aquicultura é
tida como um dos principais problemas ambientais encontrados nos
ecossistemas aquaticos. Como a qualidade ambiental é atualmente um dos
componentes fundamentais da competitividade no mercado internacional de
commodities aquicolas, o setor produtivo tem sido induzido a mover-se em
direcdo a busca de sistemas de gestdo ambiental. O objetivo final é estimular o
setor produtivo a adotar Boas Praticas de Manejo (BPMs) com vistas a praticar
uma aquicultura sustentavel e competitiva que ndo prejudique o meio ambiente.

Diante disso, novas oportunidades poderdo ser criadas para os aquicultores, ndo
s6 em funcgédo do aumento da demanda global por produtos de alta qualidade e
valor nutricional, mas também em fun¢éo do desenvolvimento de novas
tecnologias que irdo possibilitar o aumento da producéo da aquicultura através
de inovagOes na fabricagdo e formulacdo de ragfes. Além desses fatores, o
conhecimento mais amplo sobre os efeitos do estresse no desenvolvimento de
doencgas, com conseqiiéncias diretas no tipo de tratamento dado as mesmas,
ampliara a utilizagdo de métodos profilaticos mais efetivos nos diversos sistemas
de cultivo, em substituicdo ao uso indiscriminado de medicamentos.

Nesse sentido, os sistemas de producdo normalmente utilizados pela aquicultura
estruturados no uso dos recursos hidricos naturais, como, por exemplo, a
producdo de peixes em tanques-redes em grandes reservatoérios, devem ser
manejados de acordo com as tendéncias mundiais que visam sistemas de
producdo mais competitivos nas dimensdes ecolégica e socio econbmica.
Portanto, deve-se observar que os sistemas de produgédo aqiicolas baseados em
tanques-redes séo parte integral do ambiente e, consequentemente, devera ser
dada a devida atencdo ao desenvolvimento de métodos baseados em BPMs, que
tenham como objetivo reduzir o impacto ambiental desses sistemas de producao.
Logo, é extremamente importante que as questdes ambientais lidem com esses
aspectos, pois, em muitos casos, as mudangas ecolégicas se tornaram um fator
de risco para a prépria industria aquicola.

Emiko Kawakami de Resende
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Boas Praticas de Manejo (BPMs)
para a Producao de Peixes em
Tangues-redes

Marco Aurélio Rotta
Julio Ferraz de Queiroz

Introducéo

A aquiicultura vem sendo considerada como uma das melhores alternativas para
diminuir a pressdo da pesca sobre 0s estoques pesqueiros naturais, como também
para reduzir os impactos negativos que a exploracdo pesqueira indiscriminada
pode causar nos ecossistemas aquaticos. Além disso, a aquicultura tem
contribuido significativamente para aumentar o fornecimento de pescado no
mercado nacional, cuja oferta atualmente nédo é capaz de suprir a demanda
interna, indicando uma tendéncia de mercado bastante promissora. Como
consequiéncia da falta de producao, o Brasil desembolsa anualmente mais de US$
350 milh&es com a importacdo de pescado, vindo principalmente do Chile.

A criacéo de peixes em cativeiro € uma possibilidade de fonte de divisas para o
pais, e, a0 mesmo tempo, pode auxiliar na reducédo da pressdo sobre os estoques
pesqueiros naturais. Entretanto, as diferentes caracteristicas ecolégicas e socio
econdmicas de um pais com as dimens@es continentais do Brasil, impedem o
desenvolvimento da piscicultura tradicional nas distintas regides do territorio
nacional, obrigando os aquicultores a buscar formas alternativas de cultivo, entre
elas a utilizacdo de tanques-redes.

A piscicultura em tanques-redes é uma técnica relativamente barata e simples, se
comparada a piscicultura tradicional em viveiros de terra, porque utiliza uma
grande variedade de ambientes aquéticos, dispensando o alagamento de novas
areas e reduzindo os gastos com a construcdo de viveiros. No Brasil, a despeito do
grande potencial representado pelos seis milhGes de hectares de dguas represadas
nos agudes e grandes reservatorios, construidos principalmente com a finalidade
de geracdo de energia hidrelétrica, a producdo comercial de peixes em tanques-
redes estad apenas comecando. Nesse sentido, logrando-se a implantacado e o
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desenvolvimento dessa tecnologia podera haver um grande incremento na
producéo brasileira de pescado, criando condi¢des para a implantagéo da fase de
industrializacdo, o que podera tornar o Brasil um dos maiores produtores mundiais
de peixes de agua doce.

Mesmo diante deste cenario promissor, os produtores tém sido obrigados a se
mobilizar, ao longo dos ultimos anos, para incluir a piscicultura no rol das
atividades agropecuarias de importancia econdmica, porém, é marcante a falta
de estudos econdmicos para ajudar a balizar o planejamento e,
consequientemente, o crescimento do setor aqgliicola. Para que esses objetivos
possam ser alcancados é preciso estruturar a cadeia produtiva das espécies de
maior interesse para o agronegécio nacional, além de realizar uma analise
econdmica e mercadolégica detalhada. Outro aspecto muito importante que
precisa ser levado em consideracdo é a sustentabilidade ambiental dos sistemas
de producao, cuja caracteristica marcante € o uso direto dos recursos hidricos,
0 que tem causado grandes discussfes entre os representantes do governo,
dos produtores e das agéncias ambientais, quanto as normas para a utilizagédo e
manejo dos recursos hidricos.

Portanto, para acompanhar as recentes tendéncias mundiais voltadas para o
desenvolvimento sustentavel de varias atividades agropecuérias em geral, e em
particular da aquicultura, é preciso compatibilizar a producéo e a conservagéo
ambiental. Para isso, é fundamental que haja um intercambio maior de
informacdes técnico-cientificas entre os setores produtivos e os 6rgaos
ambientais, para que sejam definidas regulamentac¢des ambientais racionais que
possibilitem o desenvolvimento da aquicultura em bases sustentaveis. Dessa
forma, os aquicultores poderdo desenvolver suas atividades de maneira
ecologicamente correta, causando o menor impacto ambiental possivel, além de
evitar que sejam elaboradas e implantadas normas ambientais muito restritivas que
venham a impossibilitar a expanséo da aquicultura.

Em vista disso, esta sendo validado internacionalmente o incentivo a adocao de
praticas para melhorar o manejo dos sistemas de producao aquicolas, ao invés de
impor limites quanto aos parametros fisico-quimicos para a qualidade de agua,
como, por exemplo, preestabelecer a concentragdo permissivel em mg/L de
oxigénio dissolvido, aménia, nitrato, nitrito, fésforo, sélidos em suspensao,
demanda bioquimica de oxigénio, etc. Esse fato tem causado uma movimentacao
por parte de alguns segmentos do setor produtivo da industria da aquicultura
mundial para adquirir o “Rotulo Verde” ou ISO 14.000. A idéia dos aquicultores é
conduzir suas atividades de maneira ecologicamente correta e que assegure a
obtencdo de um certificado de qualidade ambiental. Com a obtencéo desse
certificado serd muito maior a aceitacdo dos produtos de origem aquética nos
mercados nacional e internacional.
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Portanto, para que a producédo de peixes em tanques-redes em grandes
reservatorios no Brasil possa ser desenvolvida em bases sustentaveis, € necessario
gue sejam estabelecidas algumas diretrizes para conduzir essa atividade de acordo
com Cadigos de Conduta especificos para essa atividade, baseados nas Boas
Praticas de Manejo (BPMs), a exemplo do que ja vem sendo feito em outros
paises. Nos ultimos anos tém sido propostos alguns métodos para melhorar o
manejo dos sistemas de producéo intensiva de peixes em viveiros, cujo objetivo é
buscar o consenso entre o setor produtivo e os representantes dos 6rgdos
ambientais. Nesse sentido, a producéo de peixes em tanques-redes desenvolvida
dentro dessas bases ira possibilitar a sua expansao de forma ecologicamente
responsavel, promovendo varios beneficios socioeconémicos e ambientais.

Em vista disso, a tendéncia que vem sendo observada nos ultimos anos é que os
proprios aqlicultores deverdo se unir aos demais setores da sociedade que
tradicionalmente lutam pela conservagéo do ambiente aquatico, visto que os
préprios aquicultores sdo os principais interessados pela manutencédo de fontes de
agua de boa qualidade. Assim, cabera aos aquicultores se organizarem para
impedir que fatores externos venham a prejudicar a qualidade da agua das bacias
hidrogréaficas e dos ecossistemas aquaticos onde estdo sendo desenvolvidas
atividades de producdo de peixes em tanques-redes.

Aquicultura e Meio Ambiente

A aquiicultura é considerada uma atividade intensiva de geracéo de alimentos, e,
portanto, faz parte do ecossistema global onde estdo envolvidas as inter-relagdes
entre o uso dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, o proprio
ecossistema, a reciclagem dos nutrientes, os ciclos bio-geo-quimicos ambientais e
os produtos e subprodutos gerados pela atividade. Entre esses Ultimos encontram-
se os efluentes, cujos efeitos tém sido agravados pela tendéncia dos aquicultores
de procurar aumentar constantemente a produgdo na esperanca de contabilizar
maiores lucros. Entretanto, esse procedimento nem sempre € satisfatério,
resultando em uma série de impactos negativos que estdo comprometendo a
imagem da aquicultura, como, por exemplo:

a) a ocorréncia de eutrofizacdo dos corpos d’agua, a qual esta diretamente
relacionada a densidade de estocagem e ao consumo de ragao;

b) o aumento do uso de produtos quimicos para o tratamento da qualidade de
agua, ou para controlar a produgdo excessiva de fitoplancton com sulfato de
cobre ou outras substancias;

c) aintroducéo e dispersao de animais aléctones, principalmente de espécies de
peixes originarios de outras bacias hidrograficas;

d) aintroducdo de organismos patogénicos e doengas;
e) a alteracédo da biodiversidade local;
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f) impacto s6cio-econdmico;
g) a alteracdo da paisagem em geral.

Por outro lado, deve-se levar em consideracdo que a qualidade da agua para a
piscicultura em grandes reservatdrios € influenciada por um conjunto de variaveis
que ndo se relacionam diretamente ao préprio sistema de cultivo. Na maioria dos
casos, as alteragbes dos paréametros fisicos e quimicos de qualidade de dgua sdo
decorrentes das atividades desenvolvidas nas areas adjacentes aos reservatorios,
como por exemplo, a existéncia de residuos de agroquimicos provenientes das
atividades agropecuarias e do aporte de matéria organica e residuos urbanos das
cidades localizadas na regido. Varios estudos sobre avaliagdo ambiental de
sistemas de producéo relacionados ao cultivo de peixes em viveiros, lagos ou
reservatoérios indicam que as atividades desenvolvidas no entorno desses
ambientes sdo uma das principais causas da alteracdo da qualidade da agua e dos
indices de produtividade desses sistemas de producdo (Goldberg & Triplett, 1977;
Csavas, 1993; Cichra et al., 1994; COMITE, 1996). Basta observar que as bacias
hidrograficas localizadas em regides densamente povoadas, como por exemplo,
préximas a cidade de Séo Paulo, estdo sendo impactadas por uma série de
poluentes como: metais pesados, pesticidas, agrotéxicos, lodo de esgoto, etc.
(SAO PAULO, 1992; 1997).

Dessa forma, é fundamental conhecer as atividades que sao realizadas ao redor
desses reservatorios, como também avaliar a expectativa da comunidade quanto a
sua utilizagdo. Para isso, todas as atividades agropecuarias, industriais e urbanas
praticadas em torno de grandes corpos d’agua, que serdo utilizados para o cultivo
de peixes em tanques-redes, devem ser avaliadas, a fim de dimensionar qual sera
0 impacto ambiental que estes locais poderdo vir a sofrer no futuro. Essas acdes
sdo importantes para avaliar se esses locais estdo sujeitos a alterag6es ambientais
negativas provocadas por fatores externos que inviabilizem, ou venham a
prejudicar, a aqiicultura, ou ainda que, por ventura, venham a ser erroneamente
atribuidas & essa atividade.

Além disso, a adocgao de algumas BPMs, como por exemplo, a reducéo da
densidade de estocagem, a utilizacdo de rac6es de melhor qualidade e o cuidado
para prevenir a erosdo do solo das areas adjacentes aos sistemas de producéo,
podem gerar grandes vantagens para os aquicultores, proporcionando a obtencdo
de lucros mais efetivos e a redugdo de possiveis impactos ambientais. Esses
fatores podem levar os produtores a criar uma concepgéo de autogeréncia
ambiental, pois todas as préaticas que asseguram uma melhor qualidade ambiental,
também melhoram o desempenho da sua criagdo, gerando mais lucros. Caso
contrario, a adogdo de praticas desaconselhaveis poderiam resultar na perda de
gualidade ambiental e, conseqiilentemente, na faléncia dos seus empreendimentos.
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Assim, adotando-se as BPMs, a producéo de peixes em tanques-redes em grandes
reservatorios podera desenvolver-se de forma sustentavel e gerar impactos
positivos quanto aos aspectos ambiental e socioecondmico, como, por exemplo:

a) o manejo integrado dos recursos hidricos e das atividades agropecuarias
através do seu consorciamento com a piscicultura e/ou a carcinicultura;

b) a conservacdo dos estoques pesqueiros nas regifes onde existe um grande
esfor¢co pesqueiro, de forma a assegurar a preservacao e a conservacéo das

espécies de peixes em extingédo;

c) utilizag8o de areas inadequadas as atividades agropecuarias tradicionais
(alguns produtores no Nordeste aproveitam os residuos da dgua que é filtrada
do subsolo, para abastecer os viveiros de criacdo de peixes e camardes);

d) a preservacdo da qualidade da agua nos grandes reservatdrios necessaria
para garantir uma producéo aquicola satisfatoria.

Nesse caso, os préprios aquicultores atuariam como fiscais ambientais, atuando
contra o despejo de esgoto sem tratamento, proveniente das cidades ou indUstrias
proximas a sua propriedade, ou de produtos quimicos oriundos de algum projeto
relacionado a agropecuéria intensiva, localizado préximo aos reservatorios onde
estdo sendo conduzidos os cultivos de peixes em tanques-redes.

Qualidade de Agua e BPMs

Os principais fatores que influenciam diretamente a qualidade da agua nos grandes
reservatérios onde estéo localizados os tanques-redes sdo (Schmittou, 1997):

a) temperatura;

b) oxigénio dissolvido;

C) gés carbdnico;

d) pH;

e) alcalinidade e dureza total;

f) amodnia;

g) nitrito;

h) gas sulfidrico;

i) relagdo ente a quantidade de racdo e a concentragdo de fitoplancton;

j) nutricdo dos peixes, incluindo a relagdo entre proteina, aminoacidos e
energia;

k) métodos de arragoamento;
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I) capacidade de troca d’agua entre o tanques-redes e o reservatério, o que
depende diretamente da malha e da forma do tanque-rede, da relagdo entre a

area da tela em contato com a agua e o volume (til, e da posicao dos
tanques-redes no reservatorio.

Embora os fatores relacionados acima sejam importantes, a questao mais delicada
e polémica sobre a qualidade de agua diz respeito aos efluentes gerados pela
aquicultura. Nos grandes reservatoérios onde séo realizados cultivos de peixes em
tanques-redes, a qualidade de 4gua esta diretamente relacionada ao consumo de
racdo pelos peixes cultivados, a taxa de conversdo alimentar e ao tempo de
retencdo da agua nesses ambientes. Diante disso, foram elaboradas algumas
formulas tedricas para calcular a quantidade méaxima de tanques-redes que pode
ser implantada em um determinado lago ou reservatorio, as quais se baseiam nas
caracteristicas da area do local, da espécie cultivada, do tipo de racéo, da
conversédo alimentar e dos parametros de qualidade de agua existentes no local.
Porém, essas formulas devem ser adaptadas as espécies e as condic¢des locais
onde estdo sendo realizados os cultivos. Nesse sentido, é indicado observar alguns
principios basicos referentes a qualidade de 4gua, a manutencéo e ao
monitoramento dos sistemas de producdo com relagdo aos seguintes fatores:
manejo alimentar, temperatura da agua e estratificagdo, oxigénio dissolvido e
produtividade primaria, e qualidade da agua e estresse.

Manejo alimentar e qualidade de 4gua

O manejo alimentar inadequado dos viveiros, tanques-redes ou outros sistemas de
producéo de peixes causa um grande acumulo de fosforo, que se deposita no
fundo e aumenta a atividade bacteriana nos sedimentos, podendo levar a uma
condicéo anaerdbia na interface dgua sedimento, resultando na producgdo de gas
sulfidrico e gas metano, que sdo tdxicos para os peixes (Gross et al., 1997).

Com relagdo a questéo nutricional é fundamental considerar que os restos da
racdo ndo consumida somada aos dejetos dos peixes cultivados causam uma série
de alteracdes na qualidade da agua e no equilibrio ecol6gico dos reservatorios e
também na area de influéncia do cultivo, como, por exemplo:

a) o aumento da biomassa de outras espécies de peixes ao redor dos tanques-
redes;

b) o aumento de nutrientes na agua;

c) o aumento da demanda bioquimica de oxigénio;
d) o aumento da concentracdo de sélidos suspensos;
e) areducdo do nivel de oxigénio dissolvido;

f) areducéo do potencial de oxi-redugdo do sedimento do fundo em
decorréncia do acumulo de ragdo depositada nesses ambientes;
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g) adiminuicdo da biodiversidade;
h) prejuizo ao aquicultor pelo desperdicio de racéo.

Uma parcela da ragéo que é oferecida aos peixes é consumida e transformada em
proteina animal, peixe vivo, a qual é retirada dos viveiros e/ou dos tanques-redes no
momento da despesca na forma de carbono, nitrogénio e fésforo, principalmente.
Outra parcela da ragdo néo é ingerida pelos peixes, e ainda uma ultima parcela da
racdo é transformada em fezes e metabdlitos que vao se depositar no fundo desses
ambientes, aumentando a concentracdo de matéria organica. Parte dessa matéria
organica pode ser liberada desses ambientes na forma de dioxido de carbono,
amonia e fésforo através do intercambio com a atmosfera na interface agua e ar.
Outra parcela significativa da matéria organica acumulada no fundo desses viveiros
ou lagos é eliminada através das trocas de agua. E finalmente, parte do géas
carbbnico, nitrogénio e amdnia séo adsorvidos pelo solo e pelo ar na forma de gas
de nitrogénio e amdnia (Boyd & Queiroz, 1997).

Em termos gerais 0 aumento das taxas de alimentagcdo aumenta a producgéo de
peixes de forma linear, enquanto a qualidade de 4gua diminui exponencialmente. A
producéo de peixes ou de qualquer outro organismo aquatico pode aumentar
bastante através de uma oferta de ragdo mais elevada, entretanto, os problemas
relacionados com a reducao dos indices de qualidade da agua poderdo aumentar
em uma propor¢ao muito maior do que a produgao (Boyd & Tucker, 1998). Para
evitar problemas dessa natureza é fundamental determinar o ponto de equilibrio
entre 0 aumento da producédo e a manutencgdo dos niveis aceitaveis de qualidade
de &gua. As caracteristicas do reservatdrio ou lago onde serdo implantados os
tanques-redes, a espécie que sera cultivada e o tipo de manejo que serd utilizado
vao determinar qual sera o ponto de equilibrio ideal para o tipo de sistema de
cultivo que se pretende implantar.

Em torno de 80 a 85% dos nutrientes existentes nas ragfes peletizadas para
peixes sdo eliminados na agua na forma de fezes ou outros compostos
metabdlicos. A quantidade de matéria organica existente nos viveiros ou
reservatorios utilizados para a producéo de peixes é proporcional ao aumento das
taxas de alimentacdo. O acumulo de matéria organica decorrente da racao nédo
consumida e dos metabdlitos produzidos pelos peixes nesses ambientes, influi
diretamente na densidade de fitoplancton e na turbidez da agua. O aumento da
turbidez da agua reduz a penetracédo da luz na coluna d’agua, e limita a
profundidade onde ocorre a fotossintese. A reducéo da fotossintese e o acimulo
de matéria organica no fundo desses ambientes aumenta a demanda bioquimica
de oxigénio, causando a reducéo drastica e repentina na concentragéo de oxigénio
dissolvido. Consequentemente, a adogao de taxas de alimentacgdo elevadas,
associadas a uma racdo de baixa qualidade, e baixa conversdo alimentar irdo
causar um grande acumulo de ragdo no fundo, a qual ira atuar como uma fonte
potencial de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, dando origem a
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eutrofizacdo evidenciada pelo crescimento excessivo de fitoplancton. Essa
situacdo é bastante prejudicial porque durante o dia o fitoplancton existente
nesses ambientes produzird uma grande quantidade de oxigénio dissolvido através
do processo da fotossintese, porém, durante a noite, esse processo se inverte, e
ocorrera um intenso consumo de oxigénio dissolvido, dando origem a uma grande
producao de gas carbonico, provocando a diminui¢cdo do pH.

Por outro lado, parte da ragdo ndo consumida pelos peixes cultivados serve
como fonte de alimento para outros peixes, predadores ou passaros existentes
no préprio local, podendo ocasionar desequilibrios ambientais, além de
aumentar a quantidade de nutrientes disponiveis na dgua e ocasionar a
proliferacdo de microalgas. Finalmente, uma parte da racdo ndo consumida
pelos peixes permanece fixa no substrato do fundo ou no préprio tanque-rede,
e pode servir como fonte de alimento para organismos que vivem no fundo
desses ambientes ou na superficie da malha dos tanques-redes. Esse acimulo
de racdo no fundo dos ambientes aquaticos aumenta a competicdo entre os
organismos bentdnicos, podendo alterar a composi¢cdo dessas comunidades
através da reducdo de determinadas espécies menos tolerantes a certas
variagOes da qualidade de agua, como também devido a competicédo alimentar.

O acumulo de ragéo ou dos seus residuos nos sedimentos do fundo dos lagos e
reservatoérios, oriundos da piscicultura em tanques-redes, podera aumentar a deriva
de sedimentos para outras areas, devido as correntes de agua existentes, como
também causar alteragBes na biomassa dos organismos e peixes benténicos, como
a diminuicdo no ndamero de espécies, a alteracdo do tamanho médio e a alteragdo
dos indices de dominéncia e abundancia nas areas distantes dos cultivos.

Em um estudo citado por Schmittou (1997), foram avaliados trés reservatorios
para a producéo de peixes, onde foram implantados vérios tanques-redes de
pequeno volume densamente estocados. Foram avaliados reservatérios com niveis
diferentes de nutrientes na agua: oligotréfico, mesotréfico e eutréfico. A
transparéncia da agua desses ambientes foi determinada com um do disco de
Secchi e os valores encontrados foram respectivamente, 200 cm, 80 cm e 30 cm.
A transparéncia da agua nesse estudo estava diretamente relacionada a
guantidade de nutrientes e a quantidade de microalgas existentes na agua, as
quais, dependiam da quantidade de rac@o que ndo estava sendo consumida pelos
peixes mantidos nos tanques-redes. Esse estudo demonstrou a importancia de um
manejo alimentar adequado em ambientes ricos em nutrientes, eutréficos, com
transparéncia da 4gua entre 30 a 80 cm, onde a produtividade maxima ndo
passou de 160 kg/peixe/m?3, enquanto que no reservatério onde a transparéncia da
agua era superior a 200 cm, oligotréfico, a produtividade foi superior a 200
kg/peixe/m?.
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Temperatura da agua e estratificacao

A temperatura da agua influencia diretamente o rendimento dos sistemas de
producgdo de organismos aquaticos, portanto, é fundamental obter informages
precisas sobre o clima local e a hidrodindmica dos reservatérios para decidir qual
sera o local mais indicado para a implantagcdo dos tanques-redes. A temperatura
da agua nos grandes reservatoérios pode sofrer variagdes em funcao da ocorréncia
de dias nublados, nos quais a reducéo da atividade fotossintética podera diminuir a
concentracdo de oxigénio dissolvido, e, em muitos casos, promovem a
mortalidade em massa das microalgas (conhecida como die off). Outro fator é o
resfriamento noturno, que diminui a temperatura da adgua superficial, ocasionando
a estratificacdo da coluna d’agua. Também influenciam a estratificacdo dos corpos
d’agua as estacdes do ano, os ventos, as calmarias e as chuvas.

Todos os fatores citados acima podem causar a estratificacdo térmica, e
mantém uma relagdo direta com a penetragdo da luz solar na coluna d’agua dos
grandes reservatorios. A turbidez exerce uma influéncia direta sobre a
penetragdo da luz solar na coluna d’agua, e também sobre a estratificago, e
pode estar relacionada com a quantidade de sélidos em suspensdo ou com a
densidade de fitoplancton. Nos reservatdrios muito profundos podem ocorrer
variacdes constantes de temperatura causadas pela estratificacdo da coluna
d’agua, o que afeta diretamente a qualidade da 4gua e a producao de peixes. A
estratificacdo causa uma diferenca significativa entre as densidades das
camadas de agua superficial, mais quente, e a de fundo, mais fria, ocasionando
problemas de circulagdo na coluna d’agua, e provocando variagdes bruscas nas
concentracfes de oxigénio dissolvido. A estabilidade da temperatura e a
estratificacdo da coluna da agua variam com a profundidade, portanto, em
ambientes com profundidades menores que dois metros os problemas
relacionados com a estratificagdo séo raros, assim como, nos locais onde ha
ventos constantes a possibilidade de estratificagdo dos corpos d’agua também
€ menor.

Oxigénio dissolvido e produtividade primaria

As principais fontes de oxigénio dissolvido na agua dos grandes reservatoérios e
lagos séo: a fotossintese, a difuséo do ar através da interface ar e agua, e a
entrada de agua nos reservatorios ou lagos. A concentragdo de oxigénio dissolvido
nos grandes reservatorios depende diretamente dos seguintes fatores:

a) presenca de matéria organica e nutrientes;
b) biomassa de macrdfitas;

c) densidade de fitoplancton;

d) quantidade de solidos em suspenséo;
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e) turbidez;

f) grau de eutrofizagdo do ambiente;

g) taxa de renovacgdo de agua;

h) supersaturacdo na camada eufotica;

i) consumo de oxigénio durante & noite;

j) variagdo na concentragdo de oxigénio dissolvido entre o dia e a noite.

De acordo com Boyd & Tucker (1998), a concentracédo de oxigénio dissolvido
também varia com a altitude do local, com a temperatura e com a salinidade.
No caso da agua doce, se a temperatura aumentar de 15°C para 30°C em
grandes altitudes (1.000 metros), a concentracao de oxigénio dissolvido na
agua vai se reduzir de 8,6 mg/L para 6,6 mg/L. Nesses casos, a porcentagem
de amdnia-NHs aumenta com a elevacdo da temperatura e do pH. Isso significa
gue, durante a tarde, quando a temperatura da agua estd mais elevada e a
fotossintese mais intensa, ocorre um aumento significativo do pH, e,
consequentemente, quase 90% do nitrogénio amoniacal sera encontrado na
forma ionizada NHs, que é téxica em concentragfes na faixa de 0,6 a 2,0 ppm
por curtos periodos de exposi¢do para a maioria das espécies de peixes
cultivadas.

A concentracao de oxigénio dissolvido é a variavel mais critica nos sistemas de
producdo de peixes em tanques-redes em grandes reservatorios e esta diretamente
relacionada ao manejo e a alimentacdo. A reducéo brusca e repentina da
concentracdo de oxigénio dissolvido é uma das principais causas da mortalidade
de peixes em grandes reservatorios, devido ndo sé a diminuicdo da sua
concentragdo, como também em funcé@o do aumento na concentracéo de gas
carbdnico, diminui¢édo do pH e elevacdo da concentragdo de nitritos, o que
geralmente ocorre nos lagos e grandes reservatérios em dias nublados durante o
verdo. Nessas situagdes, esses fatores poderdo comprometer a estabilidade
ambiental e causar sérios riscos em decorréncia do estresse causado nos peixes
cultivados, podendo leva-los a morte.

Para manter os paradmetros fisicos e quimicos de qualidade de agua numa faixa
ideal, ndo se deve ultrapassar a capacidade maxima de suporte do ambiente.
Devem-se também considerar os diversos aspectos fundamentais relacionados
ndo s6 a qualidade da agua, mas também com a nutricdo, a genética, o
tamanho dos tanques-redes e a localizagéo da area de producéo. Se a
capacidade méaxima de suporte for ultrapassada, a qualidade da agua e a
produtividade diminuem acentuadamente, afetando diretamente os peixes
mantidos nos tanques-redes. Nesse sentido, é recomendavel monitorar
constantemente a qualidade da &gua e procurar manter os parametros fisico-
guimicos dentro de alguns limites a fim de assegurar uma producao satisfatoria
de peixes nos tanques-redes (Tabela 1).
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Tabela 1. Principais parametros fisico-quimicos de qualidade de agua, suas
freqiéncias de andlise e seus limites minimos adequados para a aquicultura em

tanque-rede (Boyd &Tucker, 1998).

19

Temperatura

oD

DBO

pH

Alcalinidade Total

Dureza Total
Transparéncia

Solidos Totais Suspensos
Turbidez

Condutividade

Fésforo Total

Fésforo Solavel
Nitrogénio Total
Nitrogénio Amoniacal Total
Ambdnia

Nitrito

Diaria
Diaria
Semanal
Diaria
Semanal
Semanal
Diaria
Semanal
Semanal
Mensal
Mensal
Mensal
Semanal
Semanal
Semanal

Semanal

26-28 °C
5-6 mg/L
< 30 mg/L
6-9
= 20 mg (CaCOs)
= 10 mg (CaCOs3)
30-50 cm
< 30 mg/L
25-30 UNT
<< 1.000 mmol/cm?
< 0,5 mg/L
< 0,05 mg/L
5-6 mg/L
2-3 mg/L
< 0,5 mg/L

< 0,5 mg/L
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Qualidade de agua e estresse

A diminuicdo da produtividade de peixes em tanques-redes em grandes
reservatoérios esta diretamente relacionada a uma série de fatores fisicos,
guimicos, bioldgicos e operacionais causadores de estresse, tais como (Schmittou,
1997):

a)
b)

c)
d)
€)

f)

9)
h)

)

K)

temperatura abaixo de 12°C e acima de 33°C;

reducdo brusca e repentina da concentracédo de oxigénio dissolvido abaixo de
3,0 mg/L, ou em torno de 60% da saturacéo;

pH abaixo de 5,5 e acima de 9,5;
alcalinidade total abaixo de 20 ppm de meq de CaCOs;
dureza total abaixo de 10 ppm de meq de CaCOs;

tempo de retengdo da agua nos reservatorios, ou nos viveiros que interfere
diretamente nas concentrag@es de amdnia e nitrito, e que devem estar

respectivamente abaixo de 0,02 ppm e 0,1 ppm;
sistema de transporte de alevinos e a sanidade dos peixes;

intensidade luminosa que deve ser inferior a 850 lux para embrides e pos-
larvas;

manejo dos tanques-redes (ruidos intensos, manuseio exagerado, utilizagdo
de produtos quimicos contra parasitas, fungos e bactérias, anestésicos, etc.);

densidade de estocagem (80 peixes/m°ou biomassa maxima de
200kg/peixes/mq);

localizagc8o e forma dos tanques-redes.

As causas mais comuns de estresse estdo diretamente relacionadas com a
composicdo da ragdo e com a sua capacidade de satisfazer as exigéncias
nutricionais dos peixes cultivados, sendo que ragdes de baixa qualidade aumentam
as chances de ocorréncia de doencas e mortalidade. Além disso, a utilizagdo de
densidades de peixes muito elevadas nos tanques-redes é outro fator causador de
estresse e da redugdo da produtividade nesses sistemas de cultivo.
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BPMs nas Pisciculturas em
Tangues-redes

Recentemente foram desenvolvidos varios estudos por Boyd et al. (2000; 2003)
nos EUA com os produtores de bagre-de-canal (Ictalurus punctatus) na regido
oeste do Estado do Alabama, com o objetivo de avaliar e recomendar uma série de
BPMs. Algumas dessas BPMs podem ser aplicadas para a producdo de peixes em
tanques-redes, como, por exemplo:

Controle da eroséo e do aporte de sedimentos nos viveiros e
reservatorios

Justificativas

Apesar de ndo ser responsabilidade do aquicultor se preocupar com a preservacao
do solo dos vales e das encostas adjacentes a sua propriedade, é fundamental que
esse tipo de trabalho seja feito. A preservacéo do solo dessas areas vai impedir
que durante a época das chuvas ocorra um grande aporte de sedimentos nos
lagos e reservatorios, afetando diretamente a qualidade da 4gua desses ambientes.

Praticas

- Plantar grama nas areas internas e externas dos diques dos viveiros sujeitos a
erosdo, como também nas encostas dos vales adjacentes aos lagos e
reservatorios;

- Eliminar o fluxo excessivo de agua proveniente das encostas das montanhas
ou vales em direcdo aos lagos e reservatdrios, a fim de reduzir o acimulo de
sedimentos nesses locais através da construcédo de terragos em curva de nivel
ou outro método que promova resultados similares;

- Posicionar os aeradores adequadamente para evitar erosdo dos diques e do
préprio fundo dos viveiros;

- Reutilizar os sedimentos do proprio viveiro, lagos ou reservatérios para reformar
os diques e canais de abastecimento e drenagem;

- Construir valas e canais de drenagem com vegetacédo para reduzir a erosao;
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Reducéo da carga organica

Justificativas

O fitoplancton é o maior responsavel pela producao de matéria organica nos
viveiros e reservatorios onde estdo instalados os tanques-redes. Portanto, a
abundancia de fitoplancton pode ser utilizada como um indicador da quantidade
de nitrato disponivel nos ambientes aquaticos, sendo que as taxas de
produtividade primaria indicam a quantidade de fitoplancton existente nesses
ambientes, o que em outros termos significa uma estimativa da abundancia da
quantidade de matéria organica fixada pela fotossintese, e geralmente sao
expressas em gramas de carbono fixadas por m?/dia. As estimativas da
abundéncia de plancton sdo usadas freqlientemente para avaliar o efeito das
praticas de manejo dos viveiros e dos reservatoérios sobre as comunidades de
fito e zooplancton. Em geral, conforme aumenta a concentracdo de clorofila-a,
a abundancia do fitoplancton também aumenta, sendo que os viveiros e 0s
reservatorios onde esté sendo realizada a producéo intensiva de organismos
aquaticos, freqlientemente possuem concentracfes de 50 a 200 ng/L (Boyd &
Tucker, 1992).

Por outro lado, a diminuicdo do potencial de oxi-reducdo do sedimento do fundo
dos lagos e reservatérios onde é praticado o cultivo de peixes em tanques-
redes, quando mal dimensionado, é uma consequéncia direta da grande carga
de matéria organica depositada nesses ambientes e da reducdo da quantidade
de oxigénio dissolvido no solo. Isso ocasiona a reducédo do processo de
mineralizagdo da matéria organica, interfere na liberacdo de nutrientes do
sedimento de fundo, induz a reducéo da produtividade primaria, provoca a
oscilagdo na quantidade de fitoplancton (die off) e, finalmente, exerce uma
influéncia direta sobre a alteracdo dos parametros fisicos e quimicos de
qualidade de agua desses ambientes, causando estresse nos peixes e aumento
da mortalidade.

Praticas

- Trabalhar com densidades e taxas de alimentacao razoaveis de acordo com a
capacidade suporte dos ambientes aquaticos, ou dos sistemas de producao
onde estdo sendo criados os peixes em tanques-redes, e adotar um sistema
de avaliacdo de consumo de racdo efetivo, a fim de alimentar os peixes
somente com o estritamente necessario;

- Respeitar a capacidade maxima de suporte de um lago ou reservatério em
funcao das taxas de alimentacdo expressa em kg de ragdo/ha/dia. Em
reservatérios onde néo existe renovagéo de agua e aeragdo, 0 coNsuMo
maximo de ragao devera ser entre 10 e 30 kg/ha/dia. Usar fertilizantes para
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promover o aumento de fitoplancton somente em viveiros, e ndo em grandes
reservatorios onde ndo é possivel controlar o crescimento do fitoplancton;

Conservacao dos recursos hidricos

Justificativas

Lagos ou reservatorios utilizados para a produgéo de peixes em tanques-redes
localizados em &reas préximas a fazendas onde se utilizam sistemas de producgéo
agropecuaria intensivos devem ser evitados. Sistemas de producédo agropecuaria
intensivos exigem a aplicacao freqlente de altas doses de fertilizantes e
agrotoxicos, além do uso de ragdes comerciais com altas concentracdes de
proteina e estimuladores de crescimento. Portanto, areas onde o relevo é
acidentado e onde ndo existe preocupac¢do com a preservacao do solo, sérios
problemas podem ocorrer durante periodos de chuvas muito intensas. Essas
chuvas podem transportar uma grande quantidade de matéria organica,
agrotéxicos, sélidos em suspenséo e também cobre e zinco para os lagos e
reservatorios localizados nas adjacéncias dessas areas, provocando grandes
prejuizos para os aquicultores.

O cobre e o zinco sao freqientemente utilizados na formulagcéo de ragdes, e atuam
como estimuladores do crescimento para suinos e aves, sendo que em
concentragdes acima de 0,05 ppm s&o téxicos e grandes causadores de estresse
(Wedmeyer, 1976). Para evitar prejuizos dessa natureza é preciso que haja uma
preocupagdo maior com as atividades agropecuarias, industriais e urbanas, que
estdo sendo desenvolvidas proximas aos grandes reservatérios onde esta sendo
praticada a producéo de peixes em tanques-redes. Medidas de preservacao
ambiental relacionadas a protecdo do solo em areas de relevo montanhoso e a
ocorréncia de chuvas fortes séo indispensaveis para a preservacio dos recursos
hidricos dessas regioes.

Praticas

- Avaliar os possiveis impactos ambientais das atividades industriais, urbanas e
agropecuarias desenvolvidas nas areas adjacentes aos lagos e reservatoérios

onde esta sendo realizada a produgéo de peixes em tanques-redes.

- Evitar colocar os tanques-redes em ambientes com uma densidade muito alta de
fitoplancton, e também em locais onde a turbidez é muito elevada, a fim de
evitar que as concentracdes de oxigénio dissolvido variem drasticamente em
curtos intervalos de tempo

- Usar a dgua dos pocos para abastecimento dos viveiros ou dos reservatoérios
ponderadamente;
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- Evitar o uso de estruturas de drenagem para troca de dgua do fundo dos
viveiros, de modo a impedir a eliminacio dos sedimentos do fundo desses
locais com uma concentracdo muito grande de fésforo;

- Evitar a drenagem durante o final da despesca e, se possivel, reutilizar a agua
para abastecimento de outros viveiros e reservatorios;

- Evitar a obstrucdo da abertura da malha (colmatacgao) dos tanques-redes
devido ao acumulo de algas ou outros organismos, que prejudicam a troca de
agua entre o ambiente e o interior dos tanques-redes, prejudicando dessa
forma o desenvolvimento dos peixes por promover uma reducdo na
concentragdo de oxigénio dissolvido no seu interior e um acumulo de
metabdlitos indesejaveis.

Consideractes Finais

A piscicultura apresenta-se como uma importante fonte de proteina animal para
atender a crescente demanda por carne de peixe, implicando no aumento da
producdo, o que podera gerar uma série de impactos ambientais caso 0 manejo
dos sistemas de producgédo aquicolas nédo for realizado de uma forma criteriosa e
racional. Com o incentivo que a piscicultura em tanques-redes vem recebendo
dos setores publicos e privados, em especial pelo Decreto N°4.895, sancionado
pelo Presidente da Republica, juntamente a Instrucdo Normativa Interministerial
N°8, entre o Ministério da Aquicultura e Pesca e o do Meio Ambiente, que
dispde sobre a autorizagdo do uso de agua publicas para a aquicultura e
estabelece diretrizes para a implantagdo de parques aqticolas, respectivamente,
pode-se vislumbrar o grande futuro que a aquicultura tera em nosso Pais.

No Brasil, a despeito do grande potencial que representam 0s seus quase seis
milhdes de hectares de aguas represadas nos acudes e grandes reservatorios,
construidos principalmente com a finalidade de geracdo de energia hidroelétrica,
a producdo comercial de peixes em tanques-redes esta apenas comegando.

Para que este desenvolvimento seja realizado de forma sustentavel, faz-se
necessario a utilizagdo de Boas Préaticas de Manejo (BPMs) a fim de garantir ndo s6
a credibilidade da atividade, como também o uso sustentavel dos recursos hidricos
pela aquicultura. Nesse sentido, a escolha de um local adequado para a
implantac@o dos tanques-redes esta intimamente relacionada com a qualidade do
ambiente. Portanto, além dos fatores técnicos relacionados com a qualidade da
agua na escolha e dimensionamento de um projeto ou parque aqlicola, o local
selecionado ndo deve ter suas caracteristicas mais marcantes alteradas, de modo
que possa ser mantida a sua compatibilidade com os processos ecoldgicos que
ocorrem nesses locais a fim de permitir, por exemplo, a conservacéo das areas
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naturais de reprodugdo e de crescimento dos peixes nativos, de forrageamento
das aves paludicolas ou da vida dos répteis e mamiferos aquaticos.

Incentivando-se a implantacdo e o desenvolvimento da piscicultura em tanques-
redes de forma organizada e sustentavel com base nas Boas Praticas de Manejo
(BMPs) sera possivel incrementar consideravelmente a producgéo brasileira de
pescado, criando, dessa forma, condi¢des para a expansdo e consolidagdo da
fase de industrializagdo, as quais poderdo posicionar o Brasil como um dos
maiores produtores mundiais de peixes.
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