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RESUMO: A piscicultura com sistema de cultivo em tanques-rede € uma atividade que
vém se destacando no cenario brasileiro principalmente devido a sua flexibilidade de
manejo e baixo custo. No entanto, este tipo de sistema de producdo de peixes pode
provocar impactos nos ecossistemas aquaticos e alterar a qualidade da agua e prejudicar
a qualidade do pescado produzido. O presente artigo teve como objetivo realizar uma
revisao de literatura sobre os principais aspectos relacionados a piscicultura em tanques-
rede, a influéncia desta atividade nos parametros limnologicos de qualidade da agua e
seus possiveis impactos ambientais. Os tépicos abordados na revisdo incluem a
caracterizagcdo das pisciculturas em tanques-rede, a relagcdo entre esta atividade e a
gualidade da agua e os impactos provocados por este sistema de cultivo. De acordo com
a pesquisa bibliogréfica, as alteracbes provocadas pela producéo de peixes em tanques-

! Doutoranda do Centro de Aquicultura da UNESP/CAUNESP. E-mail: americo.ju@gmail.com

% Doutoranda do Centro de Energia Nuclear na Agricultura/USP. E-mail: nadiahortense@gmail.com

% Mestre em Entomologia Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/lUNESP. E-mail:
angela_machado88@hotmail.com

* Prof. Adjunto do Departamento de Biologia e Zootecnia, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP.
E-mail: sergicar@bio.feis.unesp.br

Revista Cientifica ANAP &, v. 6, n. 7, jul. 2013, p. 137-150.



rede incluem aporte de nutrientes na agua que podem causar eutrofizacdo do meio,
introducdo de espécies exodticas que possam comprometer a biota nativa e uso de
antibidticos que propiciem o desenvolvimento de bactérias patogénicas resistentes.
Assim, a producdo de organismos aquaticos em tanques-rede deve buscar a
sustentabilidade preocupando-se com a preservacdo do ambiente através de tecnologias
gue minimizem seus impactos negativos e otimizem o processo de produ¢cdo ao mesmo

tempo que proporcione lucro para seus produtores.
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1 INTRODUGCAO

Os ecossistemas aquaticos estdo constantemente submetidos a impactos, que
incluem contaminacfes provenientes de esgotos domésticos e agroindustriais devido ao
despejo de efluentes que possuem grande quantidade de residuos solidos (organicos e
inorganicos), desmatamento de matas ciliares, processos erosivos e assoreamento
causado pela exploracéo agricola e mineral de seu entorno, pesca predatoria, introdugao
de espécies exoticas, e atualmente, um novo possivel impacto € a aquicultura (SANTOS;
FORMAGIO, 2000).

O Brasil reune condicdes extremamente favoraveis a aquicultura. Além do grande
potencial de mercado, o pais conta com clima favoravel, boa disponibilidade de areas,
grandes safras de gréos (soja, milho, trigo, entre outros que geram matérias primas para
racoes animais) e invejavel potencial hidrico (BOZANO, 2002; KUBITZA, 2003).

O maior problema ambiental no cultivo de organismos aquaticos esta relacionado
aos seus efluentes com grande potencial de poluicdo das dguas naturais. Embora estes
efluentes ndo apresentem altas concentragcdes de poluentes quando comparados aos

efluentes industriais e municipais, as vezes podem conter concentracdes de algumas
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variaveis limnoldégicas acima daquelas permitidas, que se torna uma fonte de poluicdo
(BOYD; SCHIMITTOU, 1999).

A principal influéncia da piscicultura sobre a qualidade da a4gua é o aumento direto
dos sélidos suspensos e dos nutrientes decorrentes da matéria organica introduzida no
ambiente, por meio da racdo nado consumida pelos peixes, fezes e subprodutos
metabdlitos (TOVAR et al., 2000; TACON; FORSTER, 2003; PILLAY, 2004) e/ou indireto
por meio da eutrofizacdo da agua e pelo aumento da produtividade primaria (TACON;
FORSTER, 2003).

O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico
ressaltando os principais aspectos relacionados a piscicultura em tanques-rede, a
influéncia desta atividade nos parametros limnolégicos de qualidade da agua e seus
possiveis impactos ambientais.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Piscicultura em tanques-rede

A aquicultura teve inicio na Asia como um sistema de producédo de alimentos em
agua doce e atualmente €& desenvolvida em todos o0s continentes nos mais variados
ambientes aquaticos com o cultivo de uma ampla gama de espécies. A produc¢do global
de alimentos através da aquicultura vem crescendo rapidamente, sendo que o pescado
chega a representar 35% do consumo geral de carnes (CARVALHO; LEMOS, 2009).

Segundo Boyd e Queiroz (2001), a aquicultura é uma atividade que tem como meta
produzir organismos aquéticos sendo o objetivo final o lucro. Assim, a aplicagdo de
técnicas ultrapassadas e costumes regionais sem qualquer fundamento solido, de certa
forma estdo diretamente relacionados com a perda da qualidade da agua, o que leva a
uma alta mortalidade e queda na reproducéo.

A criacdo de peixes, em sistemas de tanque-rede nos reservatorios de médio e

grande porte, ganha destaque, por ser uma alternativa que melhora o crescimento da
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produgéo pescado. Essa modalidade de criagéo requer baixo capital investido, oferece
grande flexibilidade de manejo e tem baixo custo de producdo quando comparada com
raceways (tanques com alto fluxo de agua) e viveiros (HALWART et al., 2007). Os
tanques-rede séo estruturas de tela ou rede, fechadas de todos os lados, que retém os
peixes e permitem a troca completa de agua, de forma a remover os metabdlitos e
fornecer oxigénio aos peixes confinados (BEVERIDGE, 1996).

A producdo de peixes em tanque-rede possibilita 0 aproveitamento de parte dos
recursos hidricos disponiveis, dispensa o0 desmatamento de grandes areas e a
movimentagcao de terra, evita potencializar os problemas de erosado e assoreamento de
rios e lagos, que pode ocorrer na forma de tanques escavados. Assim, a producédo de
peixes em tanques-rede abre grandes perspectivas para uma rapida expansdo da
piscicultura industrial no Brasil (LANDELL, 2007). Neste tipo de cultivo é notéria a
preferéncia pela producdo de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) que se deve
principalmente as suas caracteristicas biolégicas e ecoldogicas que |he confere alta
tolerancia a condicbes adversas além de ser uma espécie com Otima aceitacdo no
mercado (KUBITZA, 2000)

Segundo Kubitza (2000), no cultivo de tilapias em tanques rede, a producdo por
ciclo pode variar de 30 a 300 kg/m® ou 30 a 100 kg/m®, dependendo do tamanho do
tanque utilizado, pequeno volume (até 6m® ou grande volume (superior a 10m®). A
biomassa méaxima sugerida para lagoas e reservatérios é de 300 kg/m?. Tais biomassas
econdmicas dependem da qualidade da agua e clima das regides onde se encontram 0s
reservatorios.

Conte (2002), levantou as vantagens da criagdo de peixes em tanques-rede em
relacdo a producdo de peixes em outros cativeiros, destacando: menor variacdo dos
paréametros fisico-quimicos da agua durante a criagdo; maior facilidade de retirada dos
peixes para venda (despesca); menor investimento inicial (70% menor que viveiros

convencionais); facilidade de movimentacdo e relocagdo dos peixes; intensificacdo da
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producéo; facilidade de observagcdo dos peixes, melhorando o manejo; reducdo do
manuseio dos peixes; e, diminuicdo dos custos com tratamento de doencas.

Como desvantagens observam-se necessidade de fluxo constante de agua atravées
das redes, dependéncia total do sistema de arragoamento, risco de incrustacdo e
rompimento da tela da gaiola, com perda da producao e possibilidade de introducao de
doencas e/ou peixes no ambiente, o que prejudica a populacdo natural, acimulo de fezes
e metabdlitos sob os tanques rede, que promove impacto ambiental (CYRINO; CONTE,
2006; EL-SAYED, 2006).

2.2 A piscicultura em tanques-rede e a qualidade da 4gua

A instalacdo de unidades de piscicultura, embora totalmente dependente da
gualidade e quantidade de agua disponivel, é por si, uma atividade que causa
modificacdes na qualidade da agua. O impacto causado no ambiente varia de acordo com
o sistema de cultivo utilizado e, certamente, com as caracteristicas do corpo d’agua que
recebe o efluente (ZANIBONI-FILHO, 1997).

As condicdes de qualidade da agua, determinada por processos quimicos, fisicos e
biologicos, interferem de forma individual ou coletiva na producdo de peixes. Quando
inadequada, pode causar prejuizo no crescimento, na reproducdo, na saude, na
sobrevivéncia e na qualidade dos peixes, que compromete o sucesso dos sistemas
aquaculturais. A agua € o principal componente dos ecossistemas aquaticos e cada
caracteristica da agua é denominada de parametro de qualidade da &gua. Estes
parametros sdo muito importantes no cultivo de peixes, porém apenas aqueles que
causam estresse aos peixes, ou de alguma forma limitam a sua producé&o, preocupam aos
aquacultores (SCHMITTOU, 1993; KUBITZA, 1998).

Entre as alteracdes na qualidade da 4gua associados a produgdo em tanques-rede
estdo o aumento no nivel de nutrientes, turbidez e matéria organica no sedimento,

diminuicAo da diversidade e biomassa de organismos bentonicos, reducdo de
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transparéncia, de concentracdo de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, quedas no
pH, e, raramente, mudanca na temperatura da agua (CORNEL; WHORISKEY, 1993).

Durante o processo de producdo piscicola é inevitavel o acumulo de residuos
organicos e metabdlicos nos tanques e viveiros. O volume de fezes excretado diariamente
pela populacédo de peixes € uma das principais fontes de residuos organicos em sistemas
aquaculturais. A digestibilidade da matéria seca das racdes varia em torno de 70 a 75%.
Isto significa que 25 a 30% do alimento fornecido entram nos sistema aquaculturais como
material fecal (KUBITZA, 1998).

Este incremento de matéria organica favorece o processo de eutrofizacao artificial
gue pode comprometer os sistemas de cultivo em decorréncia da reducdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido e do aumento de nutrientes na agua, que pode
ocasionar blooms de algas e bactérias. Dessa forma, a reducéo da qualidade da agua nos
sistemas de criacdo pode afetar a qualidade do pescado, com consequente prejuizo aos
produtores. Além dos efeitos sobre os sistemas de producdo, o impacto ambiental é
também uma preocupacdo, uma vez que estes sistemas podem deteriorar a qualidade
das aguas naturais (BACCARIN; CAMARGO, 2005).

As alteracdes na qualidade da agua originadas do crescimento excessivo das
cianobactérias podem trazer prejuizos para a gestdo das aguas interiores (abastecimento
de agua, recreacdo e pesca), que promove impactos na economia e na saude publica
(BARTRAM et al.,, 1999). Estes microrganismos sao produtores de toxinas e de
compostos odoriferos trans-1,10-dimetil-trans-9- decalol (geosmina) e 2-metilisoborneol,
0s quais conferem odor e sabor de terra e mofo a adgua (YOUNG et al., 1996; ZAT;
BENETTI, 2011). Nos peixes os compostos odoriferos ocasionam o sabor de barro,
ocorréncia conhecida por off-flavor, o que deprecia o pescado para sua comercializacao.

No entanto, as caracteristicas dos efluentes de piscicultura podem variar em funcéo
de espécie cultivada, da densidade dos organismos cultivados, do manejo alimentar e do

nivel de tecnologia empregado no cultivo (BOYD, 2003).
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O constante monitoramento da qualidade da agua é necessério, ndo apenas dentro
e entre os tanques-rede, mas também no ambiente que envolve essa atividade para que
haja uma garantia da qualidade do produto bem como da sustentabilidade dos sistemas
intensivos de producgdo de peixes (MARENGONI, 2006). Estudos de monitoramento da
gualidade da &gua em pisciculturas em tanques-rede tem sido desenvolvidos, como os de
Carneiro e Carvalho (2009) e Américo et al. (2012) que evidenciam a influéncia da
atividade aquicola na concentracdo de nutrientes na agua de cultivo, que ultrapassaram
os valores determinados na legislacdo em alguns periodos do ano.

Mallasen et al. (2012) em seu trabalho com sistema de piscicultura em tanques-
rede no reservatério de llha Solteira, concluiu que a atividade foi capaz de provocar
perturbacdes de baixa intensidade na qualidade da agua sem, entretanto, comprometer o
ambiente aquatico, pois o corpo hidrico onde esta inserida a piscicultura foi eficiente na
capacidade de assimilacdo das perturbac6es na qualidade da agua provocadas pelo
processo de producdo empregado.

Assim a tendéncia atual de desenvolvimento da aquicultura deve basear-se em
sistemas de piscicultura intensivos, altamente produtivos, sustentaveis e lucrativos que
demandam a adocdo de estratégias de producdo bem pensadas como o ajuste de
densidade de estocagem dos peixes e 0 uso de racdes com balanceamento feito com
critérios adequados de modelagem bioldgica e a partir de mecanismos de compensacao

fisiologica espécie-especifico. (CYRINO et al., 2010).

2.3 Possiveis impactos da piscicultura em tanques-rede

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta
inserida. E impossivel produzir sem provocar altera¢cdes ambientais. No entanto, pode-se
reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um minimo indispenséavel, de modo que nao
haja reducdo da biodiversidade, e nem se esgote ou comprometa de forma negativa

gualquer recurso natural ou cause alteracdes significativas na estrutura e funcionamento
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dos ecossistemas. Esta € uma parte do processo produtivo. Nao se pode desenvolver
tecnologia visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos ambientais
produzidos (VALENTI, 2002).

De acordo com Silver (1992), os impactos da piscicultura podem ser classificados
como interno, local ou regional. Os locais sao aqueles que interferem no proprio sistema
de criacdo, como por exemplo, a reducdo de oxigénio dissolvido em um viveiro e
estratificacdo em lagos. Ja os impactos locais se estendem a um quildmetro a jusante da
descarga de efluentes. Os efeitos sobre os ambientes aquaticos, com uma escala
espacial de varios quildmetros, sdo considerados impactos regionais.

Os maiores impactos causados pela piscicultura em tanques-rede correspondem
ao aumento nas concentracdes de fosforo, nitrogénio e matéria organica, tanto na agua
guanto no sedimento (GUO; LI, 2003). Segundo Folke e Kautsky (1992), 13% do
nitrogénio e 66% do fosforo aportado via racdo sofre sedimentacdo, 25% do nitrogénio e
23% do fosforo sdo convertidos em massa (carne) e 62% de nitrogénio e 11% de fésforo
ficam dissolvidos na agua.

Nas instalacdes para producdo em larga escala, onde 0s peixes sd0 expostos as
condi¢cles estressantes, problemas relacionados a doencgas e deterioracédo das condi¢des
ambientais ocorrem frequentemente e resultam em graves perdas econémicas, sendo que
a prevencao e controle de doencas destes animais levam a um aumento substancial da
utilizagdo de medicamentos de uso veterinario (BALCAZAR et al., 2006).

Levings (1994) alertou para o fato de que na producdo de peixes, varias
substancias quimicas vém sendo utilizadas para o controle de parasitas e doencgas.
Embora essas substancias nédo interfiram no desenvolvimento de peixes, afetam alguns
crustaceos que sao a base da cadeia troéfica.

Segundo Beveridge (1996), varios agentes quimicos sdo utilizados nas distintas
praticas de aquicultura, como exemplos: os elementos empregados na construcao,
protecdo contra a corroséo e para evitar a fixacdo de organismos nas redes. Também sdo

encontrados pigmentos incorporados no alimento e desinfetantes. Alguns deles em

Revista Cientifica ANAP &, v. 6, n. 7, jul. 2013, p. 137-150.



guantidades muito pequenas, embora ndo exista informacgéo sobre seus possiveis efeitos
ao meio ambiente.

Antibioticos e outros agentes quimicos sdo ingeridos via oral ou como vacinas. No
caso dos compostos ingeridos via oral, a maior parte termina no ambiente (racédo e fezes)
gue depois podem ser eliminados dos sistemas de cultivo (KLAVER; MATHEWS, 1994).

Outro impacto negativo do cultivo de peixes em tanques-rede € a introducdo de
espécies exoticas; de acordo com Beveridge (1996) os escapes de peixes em tanques-
rede sao inevitaveis, pois suas malhas sdo altamente susceptiveis a danos provocados
por vendavais, predadores e objetos flutuantes, devido a este fato o cultivo de espécies
exoticas nestes sistemas represente alto risco aos estoques locais.

A mudanca nas taticas alimentares dos peixes residentes préximos aos tanques-
rede também é apontada como um tipo de interferéncia provocada por este sistema de
cultivo. Ramos et al. (2008), em trabalho desenvolvido na represa Nova Avanhadava,
relatou que as espécies mais abundantes ao redor da piscicultura estudada apresentavam
mudancas em suas dietas em relacdo a exemplares capturados em trechos sem
influéncia desta atividade.

Mesmo com o0s impactos negativos mencionados, é importante destacar o0s
impactos positivos relacionados a atividade aquicola, pois o Brasil reane condicdes
ambientais muito favoraveis para a producao de peixes, devido ao seu grande potencial
hidrico (mar, estuarios, rios, grandes reservatorios e lagos naturais) onde pode ser
empregada a piscicultura em tanques-rede, fato este que torna o0 pais um promissor
produtor mundial de pescado. O crescimento da aquicultura, principalmente o cultivo de
peixes, também estimula outros segmentos da cadeia produtiva, e como resultado
apresenta ganhos significativos para a atividade como um todo (KUBITZA, 2003;
ROUBACH et al., 2003).

Algumas solugdes para redugcdo dos impactos provocados pelos efluentes de
piscicultura sdo propostas por BOYD, 2003. Estas consistem em adoc¢&o de boas préticas

de manejo tais como: utilizacdo de fertilizantes em quantidades necessarias para
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manutencdo da biomassa de fitoplancton, selecéo de densidades de estocagem e taxas
de alimentacdo que ndo excedam a capacidade de assimilacdo de nutrientes dos viveiros,
fornecimento de dietas com alta digestibilidade, estaveis na adgua e sem excesso de
nitrogénio.

E impossivel produzir sem causar impacto ambiental, por isso, sustentabilidade
depende do uso de técnicas que minimizem o impacto da atividade e mantenha a
biodiversidade, a estrutura e funcionamento dos ecossistemas adjacentes. Boas praticas
de manejo podem n&o determinar uma sustentabilidade perene, assim deve-se buscar
uma preservagao da biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem degradacgéo
dos ecossistemas aquaticos (MACEDO; SIPAUBA, 2010).

3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o levantamento bibliografico realizado conclui-se que a aquicultura
€ uma atividade extremamente dependente da qualidade da agua. Alteracdes provocadas
pela producédo de peixes em tanques-rede, como introdugéo de nutrientes (nitrogénio e
fésforo) na 4gua advindos de residuos de racédo, fezes e metabdlitos dos peixes podem
prejudicar a qualidade do pescado e da dgua e com isso trazer prejuizos aos seus
produtores. Uma das medidas que podem minimizar este impacto e tornar esta atividade
viavel é a otimizacdo no uso de racdes balanceadas para que a mesma nao seja
desperdicada e contribua com a eutrofizacdo do meio, além da utilizacdo de taxas de
estocagem adequadas.

A introducdo de espécies exdticas nos ambientes aquéticos brasileiros pela
piscicultura em tanques-rede também é algo preocupante a medida que altera os habitos
alimentares e as relagfes ecoldgicas da fauna aquatica nativa, o0 que causa severo
impacto nos ecossistemas aquaticos.

O uso de antibidticos e outros agentes quimicos na aquicultura também podem

causar impactos negativos no ambiente como propiciar 0 desenvolvimento de bactérias
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patogénicas resistentes, no qual a utilizagdo de probidticos é uma alternativa para
minimizar este tipo de impacto. Destaca-se como um impacto positivo da piscicultura em
tanques-rede o crescimento econdmico do pais, pois 0 mesmo possui condi¢cdes
favoraveis para tornar-se um promissor produtor mundial de pescado, além dos beneficios
para os demais segmentos da cadeia produtiva.

Assim, a producdo de organismos aquaticos em tanques-rede deve buscar a
sustentabilidade, com foco principal na preservacdo do ambiente através de tecnologias
gue minimizem seus impactos negativos e otimizem o processo de produ¢cdo ao mesmo

tempo que proporcione lucro para seus produtores.
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