Piscicultura e meio ambiente, estudos e
perspectivas na Amazoénia

JUCILENE CAVALI
YURI VINICIUS DE ANDRADE LOPES

Porto Velho, RO
EDUFRO - UNIR



edufro

Editora da Universidade
Federal de Rondénia

Av. Presidente Dutra, 2965 — Centro
Porto Velho - RO - CEP: 76801-974
Fone: (69) 2182-2175
www.edufro.unir.br

edufro@unir.br



JUCILENE CAVALI
YURI VINICIUS DE ANDRADE LOPES
(Orgs.)

Piscicultura e meio ambiente, estudos e
perspectivas na Amazonia

Porto Velho, RO
EDUFRO, 2017



FICHA CATALOGRAFICA

P676
Piscicultura e meio ambiente, estudos e perspectivas na Amazdénia /
Organizadores Jucilene Cavali, Yuri Vinicius de Andrade Lopes. Edufro,
Porto Velho, Rondfnia, 2017.
157 p. il
ISBN: 978-85-7764-091-1
1. Piscicultura 2. Manejo 3. Recursos hidricos 4. Sustentabilidade |. Cavali,
Jucilene, Lopes Il. Yuri Vinicius de Andrade. lll. Titulo.
CDU: 369.3(811)
Bibliotecaria Responsavel: Ozelina Saldanha CRB11/486
Preparo de originais: Autor(es) Diagramagéao capa: Autores
Revisdo Gramatical: Autor(es) Composigda: EDUFRO
Revisdo de Normas Técnicas: Autor(es) Editor: Jairo André Schlindwein
Fundacao Universidade Federal de Ronddnia
Ari Miguel Teixeira Ott Otacilio Moreira de Carvalho Costa
Reitor Pro-Reitor de Planejamento
Marcelo Vergotti Jorge Luiz Coimbra de Oliveira
Vice-Reitor Pro-Reitora de Graduagéo
Adilson Siqueira de Andrade Leonardo de Azevedo Calderon
Chefe de Gabinete Proé-Reitora de Pos-Graduacao e Pesquisa
Charles Dam Souza Silva Marcele Regina Nogueira Pereira
Pro-Reitor de Administragdo Pro-Reitor de Cultura, Extensdo e Assuntos Estudantis

Conselho Editorial da EDUFRO:

Jairo André Schlindwein (Prof. UNIR), José Lucas Pedreira Bueno (Prof. UNIR), Emanuel Fernando Maia de
Souza (Prof. UNIR), Rubiani de Cassia Pagotto (Profa. UNIR), Osmar Siena (Prof. UNIR), Julio César Barreto
Rocha (Prof. UNIR), Marli Lucia Tonatto Zibetti (Profa. UNIR), Sirlaine Galhardo Gomes Costa (Bibliotecaria.
UNIR), Cléberson de Freitas Fernandes (EMBRAPA), Dante Ribeiro da Fonseca (ACLER).

Deposito legal na Biblioteca Nacional conforme Lei n® 10.994, 14 de dezembro de 2004.

edufro

Editora da Universidade
Federal de Rondénia

Campus José Ribeiro Filho
BR 364, Km 9,5 - Porto Velho — RO
CEP: 78900-000
www.edufro.unir.br
edufro@unir.br



SUMARIO

APRESENTAGAD .....oreueueueuesesesssssssssssssessessessessessesssssssssasssssssessessessesssssssssssssassassanssnesssssessenes 8
A importancia da floresta na organizacao das assembleias de peixes de igarapés da bacia
(o Lo 30 Lo T8 F=Ted o T Lo T = T 4 o [o Y o 1 - 9
Fundamentos em manejo alimentar de Pirarucu ...........ccoccuvcminmmnsmnsnmnsmnssms s, 21
Nutricao e alimentacao de tambaqui........cccecermrmrmnmnmnmnnn s —————— 38
Sanidade de Peixes em CUItiVO ........ccccvvmrmimnninnnissn s s s ssss s sass 52
Qualidade da agua na PiSCICUITUNA ........ccueerrimiiernsnirenr s 63
Desenvolvimento da carcinicultura N0 Brasil ..........ccccconimnimnininmnns s, 79
Desmistificando o desenvolvimento sustentavel ... 88
Cenario das Industrias de Beneficiamento do Pescado em Rondonia ...........ccoeveereresesannnns 99
Regularizacao de projetos de piscicultura no estado de Rondonia ...........cccveervererseresennnns 108
Toxicidade de amoONia €M PEIXES ......ccccrrerrsrismrsrmsmssrmsnsssssssssessssssssssssssssssssssssnsssnssnssssssnssssssnns 120

Boas praticas de manejo para sanidade em piSCICUItUras .........cocerimrrerrsmismssnissssesssssessansaes 140



APRESENTACAO

O Estado de Rondbnia € o maior produtor de peixes nativos do Brasil, com
grande potencial de expansao em tecnificagdo dos sistemas de cultivo e abertura de
novos mercados consumidores de Pescado. Tem como carro chefe espécies de
peixes tropicais como Tambaqui (Colossoma macropomum) e Pirarucu (Arapaima
gigas), adaptados as condi¢cdes climaticas da Regido Norte elevadas taxas de

crescimento em condicdes de cativeiro.

A consolidacao deste livro representa a conclusao de um desafio aceito pelos
docentes engajados no curso de engenharia de pesca e de zootecnia do estado de
Rondénia, que trabalharam intensamente para que fosse possivel o registro de
resultados de pesquisas realizadas nas diversas areas da aquicultura como os
aspectos da carcinocultura e a situagao ecologia sobre reservas biolégicas no estado
de Rondobnia. Contudo, diante da posi¢ao ocupada pelo Estado no cenario produtivo
nacional, maior foco foi dado as pesquisas em piscicultura considerando diagndstico
de suas condi¢gdes de cultivo, manejo sanitario e alimentar e alternativas para o
aumento da produtividade através da implementacdo de novas tecnologias que
reduzam os impactos ambientais e propulsionem um pescado de melhor qualidade

para as agroindustrias.
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A importancia da floresta na organizacao das assembleias de peixes de
igarapés da bacia do Rio Machado, Rondénia

Igor David da Costa ', Rosana Mazzoni 2

Introducao

A regido Amazébnica possui a maior bacia hidrografica do mundo, sendo
formada pelo rio Amazonas e um incontavel numero de outros rios e pequenos
igarapés, distribuidos por uma area de aproximadamente 300.000 Km? (JUNK, 1983;
SANTOS, FERREIRA, 1999). Rios e riachos sdo componentes importantes das
paisagens continentais, representam cerca de um centésimo da superficie terrestre,
porém apenas um décimo de milionésimo da quantidade de agua presente no globo
(HYNES, 1972).

Segundo Miserendino et al (2011), é esperado que fatores relacionados a
paisagem influenciem a fauna de vertebrados aquaticos. Para peixes, muitos estudos
tém apontado os efeitos das alteragdes na cobertura do solo e a subsequente
reducdo da qualidade ambiental sobre a estrutura das assembleias, que apresentam
mudancas na composi¢cao de espécies e nos indicadores de diversidade, como
riqueza, uniformidade e dominancia (TERESA, CASATTI, 2012).

O processo de desflorestamento se estabelece por inUmeras razdes, sendo a
pecuaria um fator central, dado a area ocupada e expansao continua (FEARNSIDE,
2005). A acao antropica, aliada as politicas de desenvolvimento, mineragao, obras de
infraestrutura e exploragdo irregular de madeira, sdo os principais fatores
determinantes para o avango do desflorestamento na Amazoénia (FERREIRA et al,
2005).

No Brasil, uma das principais estratégias para conter o desflorestamento na
Amazbnia tem sido a criagdo de areas protegidas. O efeito inibitério do
desmatamento ocasionado pela presenga destas areas em regides submetidas a
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forte pressao antropica representou uma das principais motivagdes para a recente
expansao do programa de unidades de conservagao (UCs) na Amazonia (SOARES-
FILHO et al, 2010). Até dezembro de 2010 uma area de 2.197.485 km? foi designada
para protecao dos recursos naturais na Amazénia Legal, sob a forma de unidades de
conservagao (UCs) implementadas sob diferentes regimes de uso e grau de
intervencdo (protecdo integral ou uso sustentavel) nas diferentes esferas
governamentais (VERISSIMO et al, 2011).

Figura 1 - Proporcdo do desmatamento dentro e fora das areas protegidas na
Amazonia legal e nos Estados de Mato Grosso, Para e Rondobnia
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Apesar do expressivo aumento do desmatamento em areas tropicais, existe
pouca informacdo a respeito desses impactos sobre as comunidades ictiicas
(BOJSEN e BARRIGA, 2002). Além disso, é possivel que a elevada riqueza de
espécies funcione como um tamponador das diferencas reportadas para sistemas
temperados, de forma que as teorias e predicbes desenvolvidas com base nesses
sistemas tenham pouca aplicabilidade nas latitudes mais baixas.

Dessa forma, o presente estudo visou comparar a composi¢ao e a estrutura de
assembleias de peixes de igarapés de areas que sofreram supressao vegetal e de
uma area com presenga de cobertura vegetal, compreendida no interior de uma
Unidade de Conservacao (Reserva Biolégica do Jaru - Rebio Jaru) na bacia do rio
Machado, na Amazénia brasileira. Nesta abordagem, procurou-se identificar as



caracteristicas do habitat que seriam as mais relevantes na estruturagdo das
ictiocenoses, testando a hipdtese de que o tipo vegetacional predominante na
microbacia (area de pastagem versus area florestada) exerce um papel determinante
na estrutura e composicao das assembleias de peixes, onde a abundancia e riqueza
de espécies € maior nos igarapés localizados na area conservada do que nos
igarapés situados na area desflorestada da bacia, e que a composicéo de espécies e
categorias tréficas dos peixes se apresentariam de forma diferenciada para cada
uma das areas analisadas.

Bacia do rio Machado e Area da Reserva Biolégica do Jaru

O presente estudo foi realizado em igarapés localizados na bacia de
drenagem do rio Machado, também conhecido como rio Ji-Parana, situada na porgao
leste do Estado de Rondénia. A medida que o seu canal principal aumenta de ordem
hierarquica, drena areas com graus médios de alteragdo, alto e muito alto de
alteracdo ambiental, sendo o trecho médio da bacia, na regido central do Estado, o
mais desmatado (originalmente com areas florestadas que foram modificadas em
pastagens para atividades de pecuaria bovina) (KRUSCHE et al, 2005). Entretanto,
no seu trecho final, a partir da confluéncia com o rio Machadinho, passa a drenar
uma area com baixo grau de alteragdo antropogénica.

A Reserva Biolégica do Jaru (Rebio Jaru) apresenta uma é&rea total de
4.773.315,91 ha (PLANO DE MANEJO DA RESERVA BIOLOGICA DO JARU, 2010)
e esta localizada nos municipios de Ji-Parana, Vale do Anari e Machadinho d’Oeste,
e faz limite com Theobroma, Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso, todos estes no
Estado de Rondbénia e com os municipios de Colniza e Rondolandia, no Estado de
Mato Grosso. Na regido da Rebio Jaru a precipitacdo anual é de 2.131 mm
(ANDRADE et al, 2009). O periodo mais chuvoso ocorre entre os meses de
novembro a margo (inverno), e o periodo mais seco, ocorre nos meses de maio a
setembro (veréo). Os meses de abril e outubro sdo considerados de transigao entre
um regime e outro (PLANO DE MANEJO DA RESERVA BIOLOGICA DO JARU,
2010).

As amostragens foram realizadas nos meses de agosto de 2011 e junho de
2012, totalizando 20 igarapés (10 igarapés na area desflorestada da bacia do rio
Machado e 10 igarapés na area florestada da Rebio Jaru) (Figura 2).
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Figura 2 - Localizagdo dos pontos de amostragem na malha hidrica do rio Machado,
Rondénia, Brasil.
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Legenda:. ¢ = pontos de coleta desflorestados no trecho médio da bacia e e = pontos
de coleta florestados no interior da Rebio Jaru.

Resultados da pesquisa

De acordo com a ordenagdo das amostras no espago formado pelos dois
primeiros eixos da ACP, as duas areas foram diferenciadas principalmente em
relagdo a elevada presenca de gramineas, algas aderidas, largura, velocidade da
correnteza, barranco nu, liteira grossa, liteira riparia, angiospermas arbustivas e

raizes grandes em rede (Figura 3).



Figura 3 - Ordenagao das amostras no espaco formado pelos dois primeiros eixos da
Analise de Componentes Principais com 20 igarapés.
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Legenda: e =igarapés localizados na area florestada e o = igarapés da area
desflorestada

Foi coletado um total de 9.254 peixes, pertencentes a 95 espécies, 25 familias
e sete ordens. A area desflorestada da bacia apresentou 4.662 espécimes,
distribuidos em 60 espécies, 17 familias e seis ordens, e a area florestada
apresentou um total de 4.592 exemplares, 71 espécies, 22 familias e seis ordens.
N&o foram encontradas diferencas significativas para abundancia (t = -0,82; p = 0,42)
e riqueza de espécies (t = -1,04; p = 0,30) entre as areas estudadas

Entre as espécies, Serrapinus aff. notomelas (n = 2353; 50,0%), Serrapinus
microdon (n = 564; 12, 1%), Odontostilbe fugitiva (n = 278; 6,0%) e Moenkhausia
colletti (n = 205; 4,4%) foram as mais representativas no trecho desflorestado, sendo
Hyphessobrycon agulha (n = 823; 17,6%), Bryconella pallidifrons (n = 695;15,1%),
Knodus heteresthes (n = 583; 12,7%) e Apistogramma cf. resticulosa (n = 450; 9,8%)
as mais abundantes nos igarapés florestados. Para ambas as areas analisadas,
Serrapinus aff. notomelas (n = 2353; 25,5%), Hyphessobrycon agulha (n = 823;
9,6%) e Bryconella pallidifrons (n = 695; 8,1%) foram as espécies mais abundantes.

Os resultados obtidos em nossa pesquisa indicam que a composicdo das
assembleias de peixes reflete a perda da cobertura vegetal na bacia hidrografica



estudada. Tal afirmagao baseia-se na observagcdo de uma elevada ocorréncia e
abundancia de espécies de habitos mais especializados e intolerantes a ambientes
com elevado nivel de degradagdo ambiental, como Hyphessobrycon agulha,
Apistogramma cf. resticulosa, ltuglanis amazonicus, Helogenes gouldingi, dentre
outras, nos igarapés florestados. Isso difere da composicdo de espécies (ex.
Serrapinus aff. notomelas, S. microdon, Aequidens tetramerus) predominantemente
encontradas na area desflorestada, que foi composto principalmente por espécies
generalistas e tolerantes (TERESA, CASATTI, 2012) as condi¢des, por exemplo, de
elevada temperatura, maior presenca de algas aderidas e predominéncia de
gramineas e barranco nu nas regido marginal.

As mudancas na composi¢cao de espécies ocorreram entre as duas areas com
diferentes niveis de conservagao, representando as respostas que sdo comuns em
comunidades aquaticas expostas a gradientes de degradagdo de habitats
(JOHNSON, HERING, 2009).

Com base nos dois primeiros eixos gerados pela Analise de Correspondéncia
(AC) (Figura 4) e no teste de médias realizado com os escores de seu primeiro eixo,
observamos a separagdo (p < 0,001) entre os igarapés compreendidos no trecho
desflorestado daqueles localizados na area florestada, com base na composi¢cao
(presenga/auséncia) de espécies.

Figura 4 - Ordenacao dos igarapés da bacia do rio Machado sumarizada a partir de
uma AC (CA1 e CA2 = eixos principais).
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O padrao foi fortemente influenciado pela composigcéo de espécies exclusivas
e/ou com elevada ocorréncia nos riachos desflorestados (ex. Creagrutus petilus,
Knodus cf. smithi, Serrapinnus microdon e S. aff. notomelas) e na area florestada
(Helogenes gouldingi, Bryconella pallidifrons, Hemigrammus melanochrous,
Hyphessobrycon bentosi e H. agulha).

As assembléis representadas na area da Rebio sao tipicamente de ambientes
preservados (MATSUZAKI, 2013), sendo que as espécies mais abundantes nesta
area sao ausentes nos igarapés desfloretados localizados no trecho médio, sendo
assim espécies possivelmente indicadoras.

A maioria dessas espécies sdo dependentes de recursos e condigcdes
especificas (ex. disponibilidade de substratos rochosos, presenga de troncos e
galhos, variabilidade hidraulica e disponibilidade de alimento aléctone carreado para
o interior do habitat, niveis elevados de oxigénio e baixa turbidez) (CARVALHO,
2008), comuns em riachos preservados (LORION, KENNEDY, 2009). A perda de
meso- € microhabitats € resultante da retirada da cobertura florestal, que
provavelmente resultou a auséncia destas espécies no trecho desflorestado.

Nove categorias troficas foram identificadas. Os algivoros, insertivoros,
onivoros e perifitivoros foram os mais abundantes em ambas as areas. Diferencas
foram encontradas entre as areas, tanto para abundéancia (F = 4,30; p = 0,04) quanto
para riqueza de espécies (F = 3,96; p = 0,04). Assim como para a abundancia (F =
32,67; p = 0,0003) e riqueza de espécies (F = 57,92; p = 0,0002) de cada categoria
trofica. A area desflorestada apresentou maior abundancia de algivoros (p = 0,0003)
e perifitivoros (p = 0,0003) quando comprada a area florestada, enquanto esta ultima
apresentou maior abundancia de invertivoros (p = 0,02). Para a riqueza de espécies,
os algivoros (p = 0,00004) e perifitivoros (p = 0,006) foram predominantes na area
desflorestada quando comparada a area com floresta, enquanto esta ultima
apresentou maior riqueza de insetivoros (p = 0,01) (Figura 5).

As principais caracteristicas de peixe de riachos preservados (ex. dieta
insetivora, habito bentdnicos, preferéncia por ambientes correntosos) estao
normalmente associados a habitats de corredeiras (CASATTI, CASTRO, 1998) que
sdo mesohabitats comuns em ambientes preservados. Diferentemente, os riachos
situados em areas de pastagem apresentam como principal ameaca a degradagao
do habitat fisico, principalmente através da simplificacido do substrato e reducao da
coluna d’agua, ambas consequéncias da sedimentagdo excessiva ou assoreamento
(CASATTI et al 2006).



Em nosso estudo, a analise tréfica das espécies nas areas de coleta apontou
uma maior riqueza e abundéancia de espécies algivoras e perifitivoras nos igarapés
desflorestados e uma elevada abundéancia de invertivoros e riqueza de insetivoros na
area com maior percentual de floresta.

A densa cobertura vegetal no entorno dos igarapés propicia um ambiente
aquatico com pouca penetragao de luz, resultando em baixa produtividade primaria
(SANTOS, FERREIRA, 1999). Um dos mais importantes produtores primarios em
sistemas loticos & o perifiton (HILL, WEBSTER, 1982 citado por POMPEDO,
MOSCHINI-CARLOS, 2003), que constitui uma complexa comunidade de
microorganismos (algas, bactérias, fungos, animais, detritos organicos e inorganicos)
aderida a um substrato inorgénico ou orgénico, vivo ou morto (WETZEL, 1983).

Mendonga et al (2008) descrevem que os igarapés sado cursos d’agua pobres
em nutrientes, sendo as cadeias alimentares dependentes de material al6ctone
(animal ou vegetal) proveniente da floresta adjascente, destacando assim a forte
relacdo entre a ecologia tréfica das assembléias e a presenca de vegetacgao riparia.
Nossos resultados corroboram estudos de PERESSIN (2013) comparando
assembleias de peixes de riachos urbanos e nao urbanos (sombreados por
vegetacdo) na bacia do rio Paranapanema, Estado de Sao Paulo, que aponta maior
abundancia de invertivoros em riachos com vegetagao.

Nossos resultados ilustram relagdes intricadas entre a disponibilidade de
alimentos, plasticidade trofica e habitos de forrageamento das espécies. Sabe-se que
substratos como rochas, galhos e troncos séo uteis como superficie de crescimento
de algas e perifiton e também como abrigos para macroinvertebrados aquaticos. De
maneira geral, praticamente todas as espécies ausentes na area desflorestada
possuem alguma especializagao tréfica e costumam ser dependentes do substrato e
floresta circundante para o forrageamento. Por outro lado, as espécies que
ocorreram apenas na area desflorestada sdo forrageadores de meia agua/superficie,
nao dependentes do substrato e com alta plasticidade na dieta.



Figura 5 - Abundancia (A) e riqueza de espécies (B) (médiaterro padrdo) das
categorias troficas dos peixes coletados na area florestada e desflorestada
da bacia do rio Machado.
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Resultados similares aos nossos foram encontrados por Casatti et al, (2006),
Teresa, Casatti (2010, 2012). Como um padrdo geral, apontamos que o
desmatamento afeta os riachos cuja integridade fisica e biologica depende da
vegetacédo riparia nativa (PINTO et al. 2006), sendo sua auséncia o fator modificador
das comunidades aquaticas e fun¢des ecossistémicas (SWEENEY et al, 2004).

As assembleias de peixes em pequenos rios (primeira até terceira ordem)
estao particularmente em risco devido a impactos oriundos de atividades antropicas,
sendo altamente suscetiveis a perda de espécie e reducdo da diversidade por
mudancgas induzidas pela urbanizagdo, na qualidade da agua, regime hidrologico e
estrutura de habitats. Logo, sem o conhecimento de quais espécies vivem nestes
sistemas, como elas interagem dentro de ambientes aquaticos altamente modificados
ou como a biota responde a urbanizacdo e seus impactos especificos, estaremos
despreparados para estabelecer estratégias efetivas de conservagdo neste
ecossistemas.

Concluimos que, apesar da area com pouca vegetagao riparia ndo apresentar
diferengas significativas no numero de espécies e abundancia quando comparada a
area conservada, os igarapés desflorestados apresentaram maior repeticdo de
espécies entre si (menor diversidade beta). lgarapés pouco conservados
apresentaram homogeneizagdo da sua ictiofauna em comparagdo com igarapeés
providos de mata riparia, refletindo a maior homogeneizagédo estrutural encontrada
em igarapés com baixo percentual de cobertura vegetal.
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Fundamentos em manejo alimentar de pirarucu
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Introducao

O pirarucu ou Gigante da Amazonia € uma das maiores espécies de peixe de
agua doce do mundo, com ampla distribuicdo na bacia amazdnica, pertencente a
familia dos Osteoglossideos. Considerado monotipico como A. gigas Schinz, 1822,
por mais de 140 anos, novos registros regem a existéncia de cinco espécies do
género Arapaima, distribuidas na América do Sul das quais Castello et al (2013) cita:
A. agassizii (Figura 1D) confirmada por estudos de Stewart (2013a), A. mapae
(Figura 1B) e A. arapaima ou gigas descritas por Valenciennes (1847). A espécie de
descrigdo mais recente da Amazénia Central, a A. leptossoma (STEWART, 2013b)
(Figura 1A). A espécie A.gigas (Figura 1C) destaca-se pela abundéancia na America
Latina: Brasil, Peru, Coldémbia, Bolivia, Equador e Guiana.

Os estoques pesqueiros naturais do pirarucu vém sofrendo pressdes
intensivas devido a pesca comercial. A exploracdo nao sustentavel impulsionou a
publicagdo da Instrugdo Normativa (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, 2004) que regulamentasse a pesca do pirarucu na
Amazdnia, proibindo-a em alguns meses do ano e estabelecendo tamanhos minimos
para captura e abate.
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Figura 1. Comparacdo de diferengas morfolégicas de espécies de pirarucu: A)
Arapaima leptosoma, Sevastopol, Ucrania. B) Arapaima mapae, INPA. C)
Arapaima sp. gigas, INPA, Reserva Mamiraua (Jaraud); D) Arapaima
agassizii, Bacia Amazonica, Brasil.

Fonte: adaptado de Castello et al (2013)

Como alternativa a captura nos estoques naturais e em funcdo das
caracteristicas fisioldgicas particulares da espécie, o cultivo do Pirarucu em viveiros
escavados tem se destacado. Dentre as caracteristicas deste peixe, destacam-se
sua grande rusticidade, notadamente devido a sua respiracdo predominantemente
aérea desenvolvida a medida em que o juvenil cresce e sofre alteragbes em suas
branquias, especialmente apdés 6 meses ou 1000 gramas (GOMES, 2007; RAMOS et
al, 2013; RAMOS et al, 2014), alta velocidade de crescimento, chegando a alcangar
até mais de 10 a 12 kg em um ano (LOPES, 2015) e, a qualidade e o rendimento de
sua carne.

Cultivo do Pirarucu em cativeiro

Os primeiros cultivos e utilizagdo da reprodugao do pirarucu ocorreram por
volta de 1948 no Para (OLIVEIRA, 1944) e Ceara (FONTENELI, 1948). J& maiores
estudos do pirarucu iniciaram-se na década de 80 (IMBIRIBA et al. 1986; IMBIRIBA,
2001; IMBIRIBA et al, 2006). No Estado de Rondénia, o primeiro produtor a dedicar-



se ao cultivo intensivo da espécie em cativeiro e implementar tecnologias de
producao de alevinos foi o Sr. Megumi Yokama (Sr. Pedrinho), no Municipio de
Pimenta Bueno.

O cultivo de pirarucu em cativeiro enfrenta entraves que interferem
diretamente no planejamento fisico-financeiro do piscicultor, como a disponibilidade,
qualidade e custo dos alevinos e 0 manejo nutricional para as fases subsequentes a
alevinagem.

Reproducao e disponibilidade de alevinos de qualidade

O pirarucu é ovuliparo quanto ao tipo de fecundacado, ou seja, apresenta a
fecundacao e o desenvolvimento dos ovocitos externos. Segundo Lopes et al (2013)
a maturidade gonadal do Arapaima em ambiente natural é lenta, 4 a 5 anos, esta
relacionada ao seu comprimento e peso corporal e é influenciada pelas condi¢des
estressoras. Nestes ambientes os autores sugerem o inicio da maturagdo gonadal
(estadio Il) e a maturagdo avangada (estadio IV) a exemplares com 43 kg e 139 cm
e, 62 kg e 187 cm, respectivamente, quando a proporgdo de ovada representa em
média 0,75% do peso corporal. A maturidade sexual pode ser antecipada quando
cultivados em viveiros escavados.

Os aspectos do comportamento reprodutivo do Arapaima sdo complexos,
envolve a formagao de casais monogamicos, construgcdo de ninhos, realizam desova
parcelada por apresentar oécitos em diferentes estagios de desenvolvimento, em 8 a
12 vezes no ano colocando em média 800 a 2.000 évulos/desova ou 4 a 5 évulos g-1
de peso vivo de fémea (OLIVEIRA et al, 2007) e tém cuidado parental com a
progénie (SILVA, DUNCAN, 2016). Segundo Monteiro et al (2010) para a
identificacdo do sexo para formacdo dos casais, pode-se levar em consideragao
caracteristicas visuais como a presenga de manchas cor laranja na regiao inferior da
cabeca caracteriza os machos e representa seus perfil hormonal com maior
concentragdo de testosterona. Em cativeiro, uma das disfungbes reprodutivas
apresentadas parece ser a pouca producdo de sémen sendo esta caracteristica
como um dos maiores entraves na reprodugdo destes animais (NUNES et al, 2011).
Segundo Silva, Silva, Melo (2015) monitorando 18 matrizes chipadas em 2004 na
Piscigranja Boa esperanga em Rondénia, a complementacdo da dieta com peixes
forrageiros no periodo fértil, como o Cara da amazénia, proporcionou estimulo a
liberacdo das larvas de 102 mil para 175 mil de 2014 para 2015.



A reproducao controlada e a producgéo de juvenis saudaveis sdo fundamentais
para viabilizagdo do cultivo do Pirarucu em cativeiro. A prevaléncia de doengas e
parasitos € a principal causa de mortalidade na fase de alevinagem da reprodugao
em cativeiro. Na maioria das vezes o0s animais comercializados séao
clandestinamente capturados enquanto pés larvas em grande lagos e levados a
tanques de cultivos para treinamento alimentar, etapas nas quais sao infestados por
parasitas dentre eles: Monogenoidea (branquias e pele), Digenea (intestino),
Cestodaria (cavidade abdominal), Nematdédea (estdbmago, intestinos, cecos pildricos
e bexiga natatoria), Acantocéfala (intestino), Copepoda (narinas), Branchiura (pele),
Pentastomida (estomago) e Myxozoa branquias e nadadeira, conforme relatado por
Marinho et al (2015). Tais infestagdes sao potencializadas em funcdo do manejo:
elevadas densidades de estocagem, qualidade da agua, uso de produtos
inadequados no controle de parasitos.

Segundo Ono et al (2004) a taxa de sobrevivéncia em um cardume de 5.000 a
6.000 alevinos de 3 a 4cm é menor que 10% em um periodo de 30 dias. A média
obtida no Estado de Rondénia gira em torno de 6% de sobrevivéncia. Os indices de
mortalidade de alevinos nesta fase inicial, atrelados aos procedimentos do
treinamento alimentar na transicdo zooplactons-racdo comercial e ao dominio das
exigéncias nutricionais nesta fase de vida, resultam na oferta de alevinos a um custo
elevado aos piscicultores.

Como maioria das espécies carnivoras, o0 pirarucu demanda treinamento
alimentar na transigdo da ingestdo de alimentos vivos para inertes (racoes)
(CRESCENCIO et al, 2001). A eficiéncia de treinamento rege em torno de 90%.
Segundo Ono et al (2004), alevinos com média de 7 cm fazem a transi¢cao zooplacton
—racdo comercial em cerca de 10 dias e o treinamento alimentar a ragdes é mais
eficaz quando sob altas densidades de estocagem devido o sinergismo ou habito
gregario dos alevinos ser muito expressivo durante o treino alimentar.

A producdo de alevinos de pirarucu de qualidade é o principal entrave na
produgdo em escala para atender as pisciculturas, consequentemente as industrias
frigorificas e 0 mercado consumidor em expanséao.

Dentre as dificuldades para se obter
juvenis de qualidade com desempenho
semelhante, tem-se a heterogeneidade dos
alevinos de um mesmo lote mesmo que
submetido as mesmas condi¢des de manejo
(Figura 2).

A heterogeneidade dos lotes pode estar
relacionada a fatores como genética,




resisténcia em sanidade, dentre outros. Contudo, mesmo que o produtor adquira
alevinos de mesma matriz, a heterogeneidade se apresenta na fase de juvenil,
devido as diferentes taxas de crescimento e da presenca de animais de
comportamento dominante.

A heterogeneidade dos alevinos resulta em animais com diferentes pesos ao
abate, atraso dos lotes menores, maior custos de produgdo e dificuldade de
classificagdo na agroindustria.

Densidade de estocagem

A densidade de estocagem possui influéncia direta no consumo e
desempenho dos animais, sendo diretamente relacionada a qualidade do alevino e a
renovagdo de agua. Apesar do cultivo em tanques-redes ser estudado com maior
frequéncia em fungédo da facilidade de manejo e otimizagdo do uso da racdo, os
resultados obtidos apresentam-se muito variaveis e na grande maioria os estudos
avaliam as fases alevino-juvenil (Tabela 1).

Tabela 1 - Diferentes densidades de estocagem de juvenis de Arapaima gigas

Densidade de Peso inicial Tempo de Conversao
Estocagem (Peso final) cultivo (dias) Alimentar Auter
Aparente
23 peixes/m?® 10g (1159) 45 1,03 Cavero et al (2003a)
849 (1,0 kg) 140 1,12
20 peixes/m?® Cavero et al (2003b)
849 (1,4 kg) 200 1,12
10a12,5 1049
. 140 1,20 Oliveira et al (2012)
peixes/m? (2,6 kg e 2,18¢g)
5 peixes/m3 50g (500g) 90 2,20 Luxinger (2015)
10 peixes/m?3 120,69 (3559) 45 2,30 ltuassu et al (2005)
_ 2,1kg
3 peixes/m3 210 1,2a1,6 Souza et al (2009)

(7,8 kg+ 6,3 kg)

Pode-se constatar que o aumento da densidade de estocagem proporciona
maior susceptibilidade a estresse e aumento da mortalidade dos alevinos. Contudo,
diferente das demais espécies carnivoras o pirarucu nao possui comportamento
canibalistico acentuado (IMBIRIBA et al, 2001; LUXINGER, 2015).



Luxinger (2015) avaliando densidades de estocagem de 2, 4, 6 e 8 juvenis/m?
em tanques-rede, observou maximo desempenho e conversao alimentar aparente
(CAA) de 2,20 na densidade de estocagem de 5 peixes/m>. Contudo, encontramos
na literatura trabalhos com CAA mais elevadas em densidades de estocagem
maiores o que reforga a influéncia da qualidade da agua e dos alevinos no sistema
de cultivo.

Densidade de estocagem € um severo e agressivo estressor no manejo em
piscicultura. Segundo Oliveira et al. (2012), densidades de estocagem de 10 e 12,5
peixes/m? afetou o peso final (2.630 vs. 2.138 g) e o ganho de peso (2.516,9 vs.
2043,1 g). Apesar de nao influenciar na taxa de crescimento especifico (2,25 vs. 2,22
%/dia), a CAA (1,2 vs.1,2) e a produgéo de biomassa (26,3+2,1 e 25,4+2,6 kg/m?®) as
variagbes do cortisol, glicose, lactato e hematdcrito de pirarucus sujeitos as altas
densidades foram mais intensas que aquelas obtidas pelo transporte (BRANDAO et
al 2008).

Alevinos de Pirarucu sdo mais susceptiveis as condigdes estressoras, também
em fungdo da maior demanda pelo Oz aquatico nesta fase (SILVA, DUNCAN, 2016),
e quando cultivados em tanques-rede apresentam desempenho produtivo inferiores
aos alcancados em viveiros escavados.

Manejo alimentar de pirarucu

Aspectos fisiolégicos e nutricionais

A energia dos alimentos é utilizada na manutencdo do metabolismo,
locomocéao, reproducdo e transformacgdo da proteina em crescimento do tecido
muscular (FRACALOSSI, CYRINO, 2012). Ao contrario dos animais endotermos, os
peixes pecilotérmicos ndo necessitam gastar energia para controle térmico corporal,
além de demandar menor quantidade de energia para locomogao em meio aquatico.

Em adicdo, os peixes gastam menos energia para sintetizar e excretar
residuos nitrogenados visto que até 90% das excregdes de nitrogénio (N) ocorrem na
forma de amoénia pelas branquias sendo o restante dos metabdlitos excretados pela
urina, fezes e pele (descamagdes) na forma de uréia, acido urico e aminoacidos
(Figura 3). A excrecéo da amdnia € realizada por difuséo facilitada em agua, ou seja,
diretamente, sem gasto de energia (ATP) porém, dependente do gradiente de
concentracdo da agua. Peixes pulmonados, a exemplo do Pirarucu, podem excretar



amoénia e uréia nos periodos de estiagem ou ambientes estressores relacionados a
disponibilidade de agua.

Figura 3. Produtos finais do metabolismo dos aminoacidos em Peixes
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Somado a menor demanda por energia dos peixes, as espécies carnivoras
apresentam especificidades no metabolismo enzimatico, o que as torna mais
dependentes da proteina na dieta aumentando consideravelmente o custo das
ragdes. Segundo relatorio prévio do estudo realizado pelo CNA na Cooperativa
COOPAMAR em Ariquemes, 84,4% e 73,7 % do custo operacional efetivo refere-se a
ragao no cultivo do Pirarucu e Tambaqui, respectivamente. O custo dos ingredientes
para fabricacdo de ragdes na Regido Norte ainda sdo entraves para diminuir os
custos de produgdo comparados as outras regides do Pais.

Exigéncia de espécies carnivoras e atividade enzimatica

Espécies carnivoras possuem o trato gastrointestinal curto impossibilitando a
adequada digestdo e absorcdo dos carboidratos mais complexos, além de
apresentarem prejuizos a digestdo destes pela deficiéncia nas enzimas @-amilase
(limitada secregéo e atividade) e baixa atividade de carboxilases (FURNE et al,
2005). A baixa eficiéncia das espécies carnivoras no aproveitamento de carboidratos
(CIPRIANO et al, 2015) as torna mais dependente dos aas para produgao de energia
(ATP) (Figura 3), quando sob dietas com baixo teor de gorduras. Segundo Furné et



al, (2005) as espécies carnivoras apresentam elevada atividade de lipases
favorecendo a digestibilidade dos ingredientes de origem animal.

Nas reacdes degradativas dos aas (20 diferentes aas protéicos), apos
remogcao do grupo amino (desaminagdo dos aas), gerardo diferentes produtos,
dependendo do esqueleto de carbono. A glicose é gerada a partir de aas e
armazenada na forma de glicogénio (polimero de 8 a 12 unidades de glicose) no
figado e musculo. Os triglicerideos (glicerol + 3 acidos graxos), podem ter o glicerol
originado a partir da glicose (1 mol glicose forma 2 mols de glicerol) e de esqueletos
de carbono préprios (Acetil-CoA).

Logo, o desequilibrio na relagdo energia proteina da dieta pode acarretar em
nao aproveitamento dos nutrientes pelo animal (absor¢édo), o aumento consideravel
da excregdo de nitrogénio na agua, assim como de outros metabdlitos (CYRINO et
al, 2010); além de desequilibrio fisiologico do animal.

A alta relagdo proteina e baixa energia nas ragdes permitira que o animal
converta a proteina em energia que, além de favorecer a (glicogénio, TAGs). O
excesso de lipidios na dieta resultara em maior acumulo de gordura visceral, menor
rendimento de carcaga e ineficiéncia econémica do sistema de producgao.

Digestibilidade dos ingredientes em racoes de pirarucu

Cipriano et al (2015; 2016) avaliando a digestibilidade de ingredientes em
alevinos de pirarucu com 235 gramas (Tabela 2) observou que os ingredientes de
origem vegetal, a base de milho, soja, arroz e trigo, apresentam coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da energia bruta abaixo de 60%, comparado aos
ingredientes de origem animal dados pela farinhas de peixe, penas, visceras e carne
e 0ssos, com CDA acima de 75%, o que se deve a menor capacidade do pirarucu em
digerir os ingredientes e obter energia de fontes de origem vegetal. Silva et al (2013)
também observaram baixa digestibilidade da proteina do milho para o Surubim.

Ono et al (2008) avaliando pirarucus de 96,8g observou CDA de matéria seca
entre 59,3 a 68,3% para o gluten de milho, farelo de arroz e farelo de trigo, e Braga et
al. (2008) avaliando dourados de 33,5g observaram CDA da matéria seca de 95,2 e
95,7% para as farinhas de peixe e visceras, respectivamente.



Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta de ingredientes de origem animal e vegetal em Pirarucu (235g)

Alimentos Matéria seca %  Proteina bruta % Energia bruta %
Farinha de visceras de aves  93,46a10,58 90,31bt 2,14 96,25a+ 1,84
Farinha de peixe 55% 89,19a+ 0,18 97,64a+ 2,00 89,05az 8,70
Farinha de penas hidrolisada 79,49b+ 0,47 80,39ct 2,76 83,34at 1,25
Farelo de soja 45% 76,71b+ 0,38 83,84b+ 1,61 58,00ct 5,47
Fubéa de milho 76,37bt 0,42 93,44a+t 3,44 40,10d+ 5,42
Farinha de carne e 0ssos 70,76bx 0,43 89,38b+ 2,82 75,36bx 6,07
Amido de milho 70,66b+ 6,54 90,94b+ 7,00 47,87d+5,37
Gluten de milho 20% 61,18c+ 0,38 74,22c+ 2,88 59,76¢* 1,26
Farelo de arroz 46,23d+ 2,79 68,23ct 6,27 42,23d+ 2,35
Farelo de trigo 45,13d+ 0,08 68,58ct 2,25 47,37d+ 3,67
CV% =17,21 CV% = 4,47 CV% =7,42

Fonte: Cipriano et al (2015; 2016)

Os peixes sédo capazes de adaptar suas fungdes digestivas (resiliéncia) as
alteragdes alimentares (composicao e disponibilidade); especialmente aquelas
generalistas, capazes de explorar maior variedade de alimentos, importante por
aproveitarem um amplo espectro de ingredientes de baixo custo. Menor resiliéncia
das enzimas digestivas existe para espécies carnivoras, ditas especialistas, por ter
seu potencial de ganho maximo limitado ao equilibrio protéico. Silva et al (2013) ao
estudar pintados alimentados com diferentes racbes que observaram aumentou da
producdo de @-amilase nas dietas com altos niveis de carboidratos.

Bustos et al (2002) trabalhando com alevinos de pirarucu de 6,5g por 47 dias
observaram melhor desempenho e conversao alimentar nas ragcdes com inclusdo de
farinha de peixes (CAA 2,6) quando comparada a inclusao de farelo de soja (CAA
6,4).

Atentar as fontes alimentares € importante e deve-se considerar ainda na
relagdo energia e proteina a fim de favorecer o equilibrio e explorar o maximo
potencial de ganho de peso do animal.

Assim, é de grande importancia da formulagdo adequada da ragdo com base
nas exigéncias nutricionais espécie-especifica considerando: ingredientes acessiveis
e com boa digestibilidade, palatabilidade das rag¢des e a relagao quanti-qualitativa da
proteina.



Relacao energia e proteina bruta nas racdes de pirarucu

A qualidade das ragbes esta relacionada ao atendimento das exigéncias
nutricionais segundo a espécie e idade do animal para o qual deve-se levar em
consideragao a relagdo proteina vs. energia na ragdo, mas especialmente o perfil
aminoacidico da proteina bruta utilizada na formulacéo.

O conceito de proteina ideal prevé a inclusdo de ingredientes protéicos com
perfil de aa’s capazes de prover sem excesso ou falta, os requerimentos de todos os
aa’s necessarios para a manutengdo animal e a maxima deposicdo protéica,
proporcionando a absor¢cdo completa dos aa’s pelas células epiteliais sem disputa
pelos sitios de absorgdo. Contudo, os estudos do perfil protéico do Arapaima gigas
sao incipientes e detém-se aos niveis de proteina bruta nas racdes e restritos as
fases de alevinagem e juvenil (Tabela 3).

Tabela 3 - Niveis de Proteina bruta em ragdes de pirarucu

Nivel e proteina Conversao

Fase Peso inicial-final i Autor
bruta (PB) ,"-A\\Ilmentar
parente
120,79 — 233,29 33,40 e 46% 4,3 ltuassu et al (2005)
120,79 -355,2 g 48,6% 23
; Oliveira et al (2012)
Alevino/ 104g - 2,4 kg 40 % 1,20
Juvenil 300g 45 % 2,23 Bustos (2002)
500g - 4,1 kg 36, 38, 40, 42, 45% 2,39 Lopes (2015)
2,1kg-7,8kg 36, 40 e 44% 1,34
Adulto Souza (2009)
2,1kg-7,0kg 48% 1,52

ltuassu et al (2005) avaliando niveis de 30, 36, 42 e 48% de proteina bruta
(PB) para juvenis de pirarucu com 120,6 g em tanques-rede de 1 m? por 45 dias,
observaram melhor ganho de peso, taxa de crescimento especifico, rendimento de
carcaga e conversao alimentar aparente (CAA de 2,3) nos animais que consumiram
ragao contendo 48% de proteina bruta (Tabela 3).

Souza (2009) avaliando niveis de PB para adultos de Pirarucu obteve
conversdes baixas e diferengas entre os niveis de PB; Lopes (2015) por sua vez,
obteve CAA mais elevadas sem diferengas entre os niveis de PB para juvenis de
Pirarucu até os 4,1 kg aos 100 dias de cultivo em hapas na densidade de estocagem
de 10 kg de biomassa/m3, demonstrando que estudos em nutricdo de pirarucu,



especialmente na fase adulto sdo necessarios a fim de se conhecer com mais afinco
as exigéncias nutricionais desta espécie carnivora que tem como base dieta protéica
de alto custo.

Em o perfil aminoacidico estendendo as exigéncias em cada fase de vida do
animal o equilibrio proteina e energia deve estar ajustando, ou seja, a relagéo
energia vs. proteina adequada e ajustada a quantidade de racao fornecida pois estes
fatores repercutem diretamente na excrecdo de metabdlitos, no desempenho
produtivo e no custo de producéo de espécies carnivoras.

Pirarucu alimentados com dietas na relagao energia vs. proteina de 8 e 9 kcal/g
de proteina resultaram no melhor desempenho zootécnico para o pirarucus mantidos
em tanques-rede, durante 210 dias de produgdo (melhor ganho de peso diario,
melhor conversdo alimentar aparente e maior consumo e taxa de crescimento
especifico), ndo havendo influéncia das fontes de energia ndo-protéica (6leo vegetal
e gordura animal) (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho de Pirarucu (2,5g) em tanques-rede alimentados com
diferentes relagcbes ED:PB e duas fontes de energia (OV: oleo vegetal e GA:
gordura animal).

Relagao energia digestivel / proteina bruta (kcal/g)

11,0 10,1 9,0 8,0
Parametros
36% PB 40% PB 44% PB 48% PB
ov GA ov GA oV GA ov GA
GPD (g/dia) 22,0b 20,0b 24 9a 26,0a 24 1a 27 ,4a 24 3a 27,1a
Conversao

1,44b 161b 143b 136b 1,38a 1,24a 1,38a 1,27a
Alimentar (CAA)

Consumo médio
(kg/px)

6680b 6792b 7534a 7409a 7000a 7180a 7056a 7100a

Fonte: Souza et al (2009)

Geralmente, racbes utilizadas na alimentacdo de peixes carnivoros contém
elevada concentragdo de proteina animal como farinha de carne e ossos e farinha
de peixes, apresentando alto custo e fazendo com que os peixes excretem niveis
elevados de fosforo e nitrogénio, contribuindo para eutrofizacdo das aguas
(KUBITZA, 2003). As ragbes que eram apenas desenvolvidas para maximizar o
crescimento dos peixes, agora devem atender a outras necessidades, como a



sustentabilidade ambiental no cultivo, 0 que pode ser atingido pela otimizagéo do uso
dos nutrientes nas dietas, utilizando, para isso, um adequado balango entre a energia
e a proteina. Ragbes que contém relagbes entre energia e proteina elevadas
resultam em menor consumo voluntario pelos peixes (FRACALOSSI, CYRINO 2012)
culminando em mais residuo de ragdo no meio e eutrofizagao do viveiro.

Taxas de arracoamento e frequéncia alimentar

A taxa de arragoamento representa a quantidade de racdo fornecida aos
peixes. A determinagdo dessa taxa deve estar associada a taxa de crescimento do
animal por meio do ganho de peso e sobra de residuos. Conhecer a conversao
alimentar aparente da espécie em cada fase é fundamental para evitar desperdicios
de ragao, impactos na qualidade da agua e redugao de custos. O fornecimento de
uma alta taxa de alimentagdo conduz a ineficiéncia do metabolismo digestivo,
compromete o desempenho de forma direta, piorando a conversdo alimentar e,
indiretamente, a reducado na qualidade da agua (SILVA, DUNCAN, 2016), enquanto
uma subalimentagdo causa uma grande competi¢cdo pelo alimento, dando origem a
uma sensivel variagdo no tamanho dos peixes e, consequentemente, a uma baixa
taxa de crescimento.

Considerando que a taxa de arragoamento influencia diretamente o
crescimento e a eficiéncia alimentar de uma espécie, estudos das necessidades
nutricionais de peixes vem sendo conduzido em termos da melhor taxa de
arragcoamento a fim de otimizar o custo do sistema de produgao, o ganho de peso e
principalmente a qualidade da agua dos sistemas de cultivo. Leopoldino (2015)
avaliou 90 pirarucus com peso inicial de 1.6 kg por 20 dias e observaram CAA
variando de 3,13 a 1,96. Os resultados ndo apresentaram diferengas no ganho de
peso através da regressao entre as taxas de arragoamento (Tabela 5). Contudo, os
impactos econbmicos e, por consequéncia, na qualidade da agua devido a
eutrofizacdo por residuos e producdo de metabdlitos é inferida ja nos primeiros 20
dias de estudo.

O metabolismo do Pirarucu reduz com o aumento da idade do animal, assim, a
conversao alimentar de alevinos passa de cerca de 1,2 a valores acima de 3,0
guando adultos, na fase de engorda (LOPES, 2015).



Tabela 5 - Desempenho de pirarucu em diferentes taxas de arragoamento.

Variaveis Porcentagem de Rac¢ao em relagdo ao Peso corporal
4,5% 4% 3,5% 3% 2,5%
Racao Fornecida 6913,2 6240,3 54457 4636,1 3831,9
Ganho de Peso 376,67 352,22 324,58 327,78 341,67
Conversao Alimentar (CAA) 3,13 3,16 3,12 2,91 1,96

Fonte: Leopoldino (2015)

Assim, deve-se atender as exigéncias nutricionais de cada fase de modo a
aproveitar a taxa de crescimento especifico de juvenis, quando sado mais eficientes
no aproveitamento da proteina e formagao de tecido muscular. Subnutricdo severa
nesta fase, vulgarmente conhecido como “peixe facdo” (Figura 4), pode resultar em

prejuizos irreversiveis ao piscicultor.

Na fase adulta, a taxa de crescimento
€ menor, o metabolismo mais lento e a CAA
menos eficiente; tal reducao e
especialmente maior durante as fases finais
de desenvolvimento, onde as taxas de
crescimento diario sdo menos elevadas.
Assim, € importante avaliar a quantidade e
a qualidade de alimento necessario para o
cultivo do pirarucu, desde a fase larval até o
momento da despesca.

Figura 4. Alevino “facdo” de Pirarucu.
Arquivo pessoal.

Portanto, para que se otimize a relacdo custo/beneficio no sistema de
producao, & necessario considerar, além do custo das racdes e alevinos, os aspectos
qualitativos e quantitativos da alimentacdo. O conhecimento da digestibilidade dos
ingredientes utilizados na alimentagcdo dos peixes € de fundamental importancia
porque permite a formulacao de alimentos mais eficientes, resultando em melhor
aproveitamento dos nutrientes, otimizagdo dos custos de alimentagdo e aumento da

produtividade e rentabilidade do produtor.
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Nutricao e alimentacao de tambaqui
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Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) é a principal espécie
cultivada e comercializada na Amazbnia, sobretudo no estado de Rondénia
(PINHEIRO et al 2014).

Tambaqui (Colossoma macropomum)

O Tambaqui, Colossoma macromomum pertencente a familia Serrasalmidae e
a subfamilia Serrasalminae. Este peixe é considerado de piracema, nativo das bacias
dos rios Solimbdes, Amazonas e Orinoco, sendo amplamente distribuido na parte
tropical da América do Sul e na Amazébnia Central, e muito apreciado pelo sabor,
sendo importante fonte de proteina animal (ARAUJO-LIMA, GOULDING, 1998). A
espécie apresenta excelente desempenho para cultivo em diferentes sistemas de
criacdo intensiva (CHELLAPA et al 1995; MELO et al 2001), possui rapido
crescimento e alta eficiéncia alimentar. A dieta natural do tambaqui inclui
zooplanctons, frutos e sementes, sendo considerado um onivoro com tendéncia a
frugivoro.
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Essa espécie atinge a maturidade sexual entre o terceiro e o quarto ano de
vida, apresenta desova total, alta fecundidade e ovos semipelagicos (ARAUJO-LIMA,
GOULDING, 1998).

Pelos fatores supracitados, o tambaqui tem sido o peixe de escolha para
cultivo na regido norte do pais. A espécie atingiu a produgdo de aproximadamente
54,3 mil toneladas em 2010, crescimento de cerca 40% em relagdo ao produzido em
2008 (MPA, 2012).

Sabe-se que a alimentagdo € responsavel pela maior fragdo dos custos,
dentro do sistema de produgdo, podendo em cultivos intensivos de tambaqui
representar até 60% dos custos de produgéo (MELO et al 2001; IZEL, MELO, 2004;
GOMES et al 2006).

Nutricdo e Alimentacao

Conhecer a composi¢cao quimica e o valor nutritivo dos alimentos que podem
compor uma dieta e utilizar o manejo alimentar adequado para cada sistema de
criacdo, adaptado de acordo com a espécie e a fase de producgéo, é fundamental
para o sucesso do sistema de cultivo (FURUYA, 2001).

A nutricdo € o conjunto de processos que vao desde a ingestdo do alimento
até a sua assimilacdo pelas células nos diferentes tecidos. Entende-se por
alimentacdo, o ato ou efeito de alimentar os peixes. O conhecimento dos habitos
alimentares dos peixes é importante para o fornecimento de ragdes, uma vez que
auxilia na determinagao das necessidades nutricionais de cada espécie.

Entre os varios fatores que contribuem para a nutricado de peixes, destaca-se o
fato de dependerem direta e indiretamente do meio onde vivem, estando sujeitos as
condi¢cbes ambientais, de dificil manipulagdo e que podem influenciar na eficiéncia de
uso das racoes.

Racgdes que apresentam altos teores energia em relagao a proteina pode levar
0 peixe a saciedade, sem que estes ainda ndo tenham suprido as necessidades em
proteina ou outros nutrientes e, desta forma, ndo expressam o maximo potencial de
ganho muscular, podendo, ainda acumular gordura na carcaga e nas visceras. Por
outro lado, quando a ragao tem pouca energia em relacdo a proteina, ao se
saciarem, muita proteina é ingerida, ndo havendo na ragdo energia suficiente para
transforma-la em tecido muscular. Neste ultimo caso, parte da proteina em excesso
sera utilizada como energia, aumentando os custos da ragao e fazendo com que o



nitrogénio da sua composi¢cdo seja excretado, aumentando a poluigdo do meio
aquatico (SANTOS, 2013).

A quantidade de proteina bruta (PB) recomendada em termos praticos para
tambaqui tem variado de 20 a 40% de PB, de acordo com a fase da vida produtiva do
animal, sendo os teores mais elevados para alevinos, os intermediarios para juvenis
e 0s menores teores de proteina bruta para animais em fase de engorda, ragdes com
cerca de 20% de proteina bruta tem sido utilizado no cultivo da espécie no Peru.

A alimentacao dos peixes estocados nos tanques-rede, por sua vez, é ainda
mais importante devido ao regime de confinamento em que os animais sao
submetidos, sendo o acesso limitado a produgado primaria do meio aquatico, deve
suprir todas as necessidades nutricionais das espécies, essas dietas dependerao da
espécie a ser cultivada. A qualidade da racao é um fator limitante para o cultivo.
Alimentos de baixa qualidade possuem menor estabilidade na agua,
consequentemente, maior carga poluente, reduzindo o desempenho animal devido a
dissolucdo dos nutrientes na agua. Ja a ragao de alta qualidade possui maior
estabilidade na agua, menor carga poluente e promove uma maior produtividade
(NASCIMENTO, 2010).

Fatores que afetam o consumo de racao

Alguns fatores podem interferir no consumo de ragdo pelos peixes como o
sistema de cultivo em viveiros ou tanques-rede, a qualidade dos alevinos, o valor
nutricional da dieta (proteina e energia), o fotoperiodo, a sanidade e o manejo, além
da qualidade da agua.

Sistema de cultivo

O sistema de cultivo em viveiro escavado ou tanques-rede é de grande
importancia para o cultivo do Tambaqui, em fungdo das densidades de estocagem
adotadas nestes sistemas, mas especialmente devido a espécie n&o apresentar
desempenhos satisfatorios, quando adultos, sob cultivo em tanques-rede
(CARVALHO, 2015).

As vantagens dos tanques-redes sao diversas como a possibilidade de uso
racional dos recursos hidricos, escalonamento da produc¢ao, possibilidade de uso de
laminas improprias para cultivos intensivos, facilidade no monitoramento e manejo,



controle eficiente da populagdo e da sanidade, facilidade na despesca e permite o
confinamento de peixes na quantidade adequada onde serdo alimentados até
atingirem o peso de comercializagdo (CODEVASP, 2013). Os comedouros instalados
dentro dos tanques redes sdo de fundamental importédncia para que o alimento
ofertado ndo se disperse sendo eficientemente consumido e monitorado quanto as
sobras. A criagcdo do tambaqui em tanques-rede € uma alternativa para as
propriedades rurais que possuem pequenos lagos e acgudes. O sistema de cultivo em
tanque-rede possibilita ainda a observagao diaria dos peixes, facilita o manejo como
a avaliagao biométrica, e intensifica a producéo, trazendo mais rentabilidade para o
produtor.

Rodrigues (2014) fez uma reviséo e observou variagdo na frequéncia ideal de
alimentacdo para tambaquis na faixa de peso de 55 a 1000 gramas, sendo esta
frequéncia também influenciada pelo local de cultivo, viveiros escavados ou tanques-
rede (Tabela 1). Observou-se ainda neste estudo a falta de informacao para tal
variavel, para peixes na fase de engorda em tanques-rede, provavelmente, devido ao
maior custo nas pesquisas com animais de maior porte e pela baixa eficiéncia
alimentar da espécie neste tipo de cultivo, uma vez que o acesso a produgao
primaria fica limitado, retirando uma das grandes vantagens da espécie.

Tabela 1 — Frequéncia de alimentagdo para tambaqui em viveiros escavados e
tanques-rede

Peso médio (g) Proteina bruta Frequéncia de Referéncias
(%) alimentacgao ao dia

Viveiros escavados

Alevinagem 34 4 IZEL, MELO, 2004
100 a 500 28 2
500 a 1000 28 2
>1000 28 1

Tanque-rede

1-3 a 20-40 34 3 SILVA et al 2007
55,55 a 200 34 3 CHAGAS et al 2005
>200 28 2 CHAGAS et al 2007

Fonte: Rodrigues (2014)

A densidade de estocagem é um dos fatores criticos, para que se possa
desempenhar o potencial genético dos alevinos na criagdo em tanques- redes,
estando diretamente ligadas as Boas Praticas de Manejo, podendo ser evitados
muitos problemas como o estresse (PORTO, 2005). O uso de densidades de
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estocagem adequadas pode reduzir a produgdo de amodnia, aumentar o ganho/m?3 de
agua e a rentabilidade do piscicultor.

A quantidade de peixe a ser produzida dependera da espécie e da regido. Em
sistema de produgao super-intensivo apenas uma espécie € cultivada em alta
densidade, chegando a produzir até 200 peixes/m?® de agua. Os resultados positivos
em cultivos comerciais de peixes dependem do alimento fornecido para as espécies,
que devem ser balanceados em todos os nutrientes. A dieta influencia o
comportamento, a integridade estrutural, saude, fungdes fisioldgicas, a reprodugao e
o crescimento dos peixes.

Peixes criados em baixas densidades de estocagem apresentam alta taxa de
crescimento e porcentagem de sobrevivéncia, porém a produgdo por area é baixa
(GOMES et al 2000), e peixes mantidos em altas densidades, normalmente, tém
menor crescimento além de reduzir as taxas de conversdo alimentar, propiciar o
canibalismo das nadadeiras dorsais, a redugcédo da condigao fisica, o incremento da
competicdo e a piora da qualidade da agua. Desta forma, a densidade de estocagem
torna-se um fator critico para o adequado desempenho dos alevinos na criagcdo em
tanques- redes estando diretamente ligada as boas praticas de manejo, podendo ser
evitados muitos problemas como o estresse, quando se conhece a densidade de
estocagem da espécie (PEDRAZZANI et al 2007). Para alevinos a partir de 10
gramas de peso corporal, quanto maior o nivel de proteina bruta na ragdo, maior a
producao por volume de agua utilizado, no entanto, sdo maiores os custos e menor
retorno do capital investido, durante um periodo de 30 dias, onde o nivel mais
rentavel foi o de 32% de PB, sendo este o recomendado para esta fase de peixes
criados em tanque rede (ALMEIDA, 2014), semelhante ao valor encontrado por Melo
et al (2001).

Qualidade dos alevinos

A qualidade de um alevino em sistemas de produgdo mais intensivos
relaciona-se, principalmente, ao maximo desempenho deste alevino nas condigdes
nutricionais e de manejo impostas. O maximo desempenho atrela-se a genética e
resisténcia a doencas e parasitos, que interferem, diretamente, na obtencao de lotes
mais homogéneos durante o cultivo. Lotes homogéneos compostos por alevinos
saudaveis e que apresentam adequado desempenho produtivo propiciam ao
piscicultor, ciclos de cultivos mais curtos, rapido retorno econémico.



Alevinos de qualidade ruim, normalmente, refugos de lotes heterogéneos,
relacionam-se a idades mais avangadas e prejuizos fisiolégicos a boas conversdes
alimentares e, principalmente, a eficiéncia de ganho em tecido proteico na carcaga,
onde o rendimento para producéao de filé é reduzido em funcéo das estruturas ésseas
e tecido gorduroso, ou seja, aumento de residuos como visceras, cabega, peso da
pele e escamas dentre outros.

O consumo de alimento de um organismo animal diminui proporcionalmente
ao seu peso a medida que ele cresce; tal reducéo € especialmente maior durante as
fases iniciais de desenvolvimento, onde as taxas de crescimento diario sdo mais
elevadas. Assim, é importante avaliar a quantidade de alimento necessario para o
cultivo de qualquer espécie, desde a fase larval até o momento da despesca. Ajustes
quinzenais na taxa de arragopamento, em funcdo das biometrias, contribuirdo
bastante para tais melhorias (SUSSEL, 2008).

A qualidade do alevino atrelada a idade ou fase de crescimento do peixe
relaciona-se ainda a outros parametros que interferem no consumo e no
desempenho do animal. Machos e fémeas em maturagdo de gbénadas requerem
maiores niveis de nutrientes do que peixes em repouso gonadal (SANTOS, 2013).

Qualidade da agua

A agua influencia diretamente no cultivo do tambaqui. Considera-se
fundamentais os parametros de temperatura da agua, pH, quantidade de oxigénio
dissolvido, as concentracdes de amdnia presente no meio, a transparéncia, os teores
de nitrito e nitrato.

A temperatura da agua pode influenciar o consumo de forma positiva, visto
que esta diretamente relacionada a temperatura do animal que influencia na
atividade enzimatica e metabdlica dos peixes. A atividade das enzimas digestivas
como amilase, maltase, tripsina e quimotripsina, no intestino e cecos piléricos, além
das proteases no estdbmago e amilases no estdbmago e esb6fago, € acelerada as
temperaturas de 35 a 40 °C (RODRIGUES, 2014). Este fator faz com que a espécie
cultivada nas regides tropicais apresentem maior desempenho as cultivadas em
regides mais frias.

O tambaqui suporta valores abaixo de 1 mg L' de oxigénio dissolvido na agua
(GRAEF, 1995) e possui capacidade de expansao do labio inferior para realizar a
captura de oxigénio em condigdes extremas de falta deste, que Ihe permite captar e
direcionar a agua das camadas mais superficiais, rica em oxigénio, para as branquias



(ARAUJO-LIMA, e GOULDING, 1998; BALDISSEROTTO, 2009). Maior crescimento
€ obtido em aguas acidas, com pH entre 4 e 6 (ARIDE et al 2007), sendo a espécie
resistente a agdo toxica da amonia, podendo atingir valores de até 0,46 mg L' de
amdnia nao ionizada (ISMINO-ORBE et al, 2003).

Manejo nutricional

No manejo nutricional dentre os fatores que podem afetar o consumo esta a
palatabilidade da racédo, o tamanho do pélete, a relagao entre a energia e a proteina
bruta da dieta, frequéncia e taxa de arragoamento dentre outros.

Machado (2014) avaliando juvenis de tambaqui em diferentes taxas de
arragcoamento observaram um aumento linear no ganho de peso e rendimento de
carcaga quanto maior a quantidade de ragao fornecida (Tabela 2), apesar da menor
amplitude do ganho de peso a partir da taxa de alimentagéo de 6% do peso corporal.

Tabela 2 — Desempenho e Rendimentos de alevinos de tambaqui em diferentes
taxas de alimentagéo.

Variavel Taxa de alimentagao (%)’ Contraste? CV(%)
2 4 6 8 10 L Q C

Peso corporal inicial (g) 34,3 322 326 322 339 - - - -
Peso corporal final (g)* 169,9 232,6 297,5 287,0 3149 * ns ns 14,37
Ganho médio diario (g) 2,3 3,3 4.4 4,2 46 ns ns ns 17,61

Carcaca (9) 101,72 141,70 184,96 176,57 197,83 * ns ns 14,24
Orgaos e visceras (g) 11,56 15,87 21,00 19,42 21,14 * ns ns 15,23
Cabeca (g) 43,34 57,65 71,22 67,92 74,75 * ns ns 16,07
Rendimento de carcaca 64,77 65,85 66,80 66,9 67,27 * ns ns 1,83
(%)

Converséao alimentar 0,64 092 125 1,75 206 * ns ns 1522
aparente

Fornecimento de racdo 1,32 3,32 5,65 7,83 11,30

% PC

' Taxa de alimentagdo em porcentagem do peso corporal; 2 contrastes ortogonais,
para efeitos L = linear, Q = quadratico e C = cubico; 3 PC = peso corporal. Fonte:
Machado (2014)

Contudo, o autor destaca um aumento na conversao alimentar aparente
quanto maiores as taxas de alimentagcdo, sendo necessario mais ragado por
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quilograma de carne produzido, assim como destaca a necessidade do produtor
realizar a analise econdmica do sistema, a fim de verificar a viabilidade financeira do
fornecimento de taxas mais elevadas de racgdes, nesta fase de crescimento, que
demanda rag¢des mais proteicas e aumenta o custo de producgao.

A frequéncia alimentar tem gerado duvida aos produtores e técnicos em
piscicultura. Esta pode aumentar o gasto com mé&o-de-obra a medida que se
aumenta a frequéncia de alimentagao. Desta forma, dependendo da fase produtiva
em que o animal encontra-se a frequéncia pode ser reduzida sem implicar em menor
desempenho. Souza et al (2014), avaliando o desempenho e rendimentos de
alevinos tambaquis de 15 gramas em tanques-rede, alimentados com ragao
contendo 45% de PB a 5% de taxa de arragoamento, ndo encontraram diferengas no
desempenho entre as taxas de arragcoamento recomendando a frequéncia de
alimentacdo de duas vezes ao dia para juvenis de tambaqui, principalmente visando
minimizar o custo com mao de obra (Tabela 3).

As taxas de arragcoamento, dada pela quantidade de ragao fornecida em
relacdo ao peso corporal, foi estudada por Chagas et al (2007), os autores
observaram que o tambaqui a partir de 200g apresentaram menor ganho de peso,
porém melhor conversao alimentar aparente (CAA) na taxa de alimentagéo de 1% do
peso corporal (320 g e CAA de 1,98) quando comparado as taxas de 3 e 5% do PC
CAA (490 e 595 g; CAA de 4,8 e 7,0, respectivamente).

Tabela 3 - Variaveis médias de desempenho e glicose dos alevinos de tambaqui
submetidos a varias frequéncias de alimentacao por 30 dias

Variaveis Frequéncia de alimentacéao diaria

CV (%)

2 4 6 8

Peso médio inicial (g) 16,0 15,9 15,4 15,7 3,95
Ganho de peso médio final (g) 41,0 46,7 38,8 427 20,76
Consumo total de ragado aparente (g) 223,3 226,2 210,2 201,2 7,74
Conversao alimentar aparente 1,52 1,26 1,37 2,01 25,35
Taxa de crescimento especifico (%) 4,2 4,53 4,16 4,35 10,70
Glicose plasmatica (mg/dL) 97,75 89 82,87 89,25 13,89
Sobrevivéncia (%) 93,75 100 100 95 12,98

Fonte: Souza et al (2014)

Estudos sobre as exigéncias nutricionais de tambaqui em tanques rede ou
cultivo ainda sao incipientes na Regidao Norte, onde a taxa de crescimento € mais
acelerada em funcéo das condi¢des climaticas. Nestas regides € também grande a
demanda por ingredientes alternativos para possibilitar a redugao do custo das



dietas, visto que o valor do transporte dos graos até as fabricas aumenta o custo das
racoes.

As proteinas sdo moléculas complexas, constituidas de aminoacidos, sendo
que 20 deles compdem a maioria das proteinas. Estes sdo os mais importantes
nutrientes para a vida, crescimento e produgao dos peixes. Os peixes formam suas
gorduras a partir de outras gorduras, de carboidratos ou de proteinas ocorrentes nos
alimentos. Ao contrario, as proteinas s6 podem ser formadas a partir de aminoacidos,
obtidos pela quebra de proteinas ingeridas por aqueles animais. Por isto, eles devem
consumir estes nutrientes para o suprimento continuo de aminoacidos (RIBEIRO,
2012). As proteinas compdem os ingredientes mais caros na formulagao das ragdes.

Os animais necessitam de proteinas, aminoacidos, gorduras (lipidios), fibras,
vitaminas e minerais que estido presentes na racdo em suas dietas. Os tipos e
quantidades de cada um desses nutrientes variam, ndo somente entre as espécies,
mas dentro das espécies, com a idade, fungdes produtivas e condigdes ambientais.

Os peixes sao eficientes em catabolizar o excesso de proteina, com gasto de
energia menor que o observado para aves e mamiferos. Segundo Cowey (1980), a
excrecao de nitrogénio, em peixes teledsteos, é feita sob a forma de aménia, sendo
97% do total eliminados pelas branquias, sem gasto de energia, e somente os 3%
restantes eliminados pela urina. Desta forma, os peixes utilizam mais eficientemente
a proteina como fonte de energia que outros vertebrados. Nada € mais importante
nas criacdes de peixes em cativeiro do que boa dieta balanceada, combinada com
adequado manejo alimentar. Se ndao houver consumo de alimento suficiente nao
havera crescimento e, quase sempre, ocorrera aumento na mortalidade.

Lima et al. (2016) trabalhando com alevinos de tambaqui com peso inicial 0,35
g fornecendo ragdes com diferentes teores de proteina bruta (PB, 20 a 40%)
obtiveram efeito quadratico com ponto de maxima na ragdo contendo 36% de PB,
onde os animais ganharam 15,45 g. Os autores obtiveram melhor converséo
alimentar a medida que aumentaram o teor de PB da ragdao com valores de 1,46 e
0,89 g g ', para 20 e 40% de PB, respectivamente. Isto demonstra que o teor de PB
na dieta pode influenciar diretamente no consumo de ragdo. Resultado semelhante
foi encontrado por Machado et al. (dados nao publicados) quando avaliaram ragbes
comerciais contendo 32 e 36 % de PB, para alevinos de tambaqui com peso inicial de
1,08 g, os pesquisadores verificaram maior peso final para os alevinos que
receberam a ragédo com 36% de PB (31,97 versus 40,26 g).

Segundo Porto et al. (2016) ao avaliar niveis crescentes de PB (28, 32, 36 e
40 % de PB) na ragao para alevinos com peso inicial de 35 g até 160 g, verificaram
maior ganho de peso para os juvenis recebendo a racdo com 28% de PB em relacao
a média dos demais tratamentos (2,63 g versus 2,04 g). Contudo, na continuidade do



mesmo trabalho realizado por estes autores, foi verificado tendéncia a efeito
quadratico (Valor-P = 0,1186) com ponto de maximo para os animais recebendo
racao comercial contendo 36% de PB, onde o peso final foi de 534 g, quando
comparado a média dos demais tratamentos, que foi de 489 g. Na literatura ndo se
tem informac&o sobre as exigéncias nutricionais de proteina bruta para tambaquis
com peso mais elevados que os supracitados.

De acordo com Silveira et al. (2009) os carboidratos representam o grupo de
nutrientes mais controversos na alimentagdo de peixes, uma vez que estes nao
expressam deficiéncias e sintomas de caréncia evidentes. Estes mesmos autores
relatam que os peixes, de uma forma geral, ndo apresentam um requerimento
especifico de carboidratos na dieta. Porém, algumas espécies exibem uma redugéo
moderada na taxa de crescimento quando alimentadas com dietas livres de
carboidratos. Desta forma, o nivel de carboidratos na dieta, considerado 6étimo, é
muito variavel, com valores entre 7 e 40% de acordo com Silveira et al. (2009) e vai
depender, principalmente, do habito alimentar de cada espécie.

O consumo de racéao pelos peixes pode ser regulado pela ingestao de energia.
Assim, uma dieta deficiente em energia aumentara o consumo de alimentos e, em
casos extremos, uma maior utilizagdo da proteina para gerar energia, em detrimento
do uso desta para uso em processos anabdlicos. Outro extremo seriam as dietas
com excesso de energia que podem limitar o consumo de proteinas, vitaminas e
minerais aumentando a deposi¢ado de gordura corporal, sobretudo a gordura visceral
(MORAES et al 2015). A relacao energia/proteina das dietas ainda & controvérsia,
sendo utilizadas dietas que variam de 6 a 12 Kcal/g proteina, sendo o mais usual
dietas com 10 Kcal/g proteina.

Os ingredientes energéticos mais comuns na fabricagao de ragcdes para peixes
sdo o milho, o sorgo e o trigo. O milho é o alimento energético padrao para diversas
espécies animais, sendo a principal fonte energética que compde as ragdes para
peixes onivoros e herbivoros.

Fotoperiodo

O fotoperiodo ou tempo de exposicdo a luminosidade afeta a fisiologia de
crescimento e a reprodugdo do tambaqui (MENDONCA et al 2012). Os mesmos
autores avaliando a influéncia do fotoperiodo de 6, 12, 18 e 25 horas de
luminosidade sobre o desempenho de alevinos de tambaquis (Tabela 4), observaram
influéncia positiva do fotoperiodo para o ganho de peso, conversdo alimentar,



comprimento corporal, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica e
ganho de peso diario. Segundo os autores, o fotoperiodo tem influéncia significativa
sobre caracteristicas de crescimento e consumo de ragdo do tambaqui,
especialmente acima de 15 horas de luz.

A Regido Norte caracteriza-se por periodos mais longos de luz solar e altas
temperaturas o que faz com que o tambaqui, espécie nativa e com habitos de
alimentacao luz do dia, tenha seu consumo de alimentos estimulado e otimize seu
metabolismo.

Tabela 4 — Valor médio para peso, ganho de peso, consumo de alimento e conversao
alimentar para tambaqui em diferentes fotoperiodos

Variavel Tratamentos (horas de luz)

6 12 18 24
Peso final(g) 41,71 | 44,31 | 45,65 | 51,73 |
Ganho de peso (g) 29,42 32,05 33,53 39,69
Consumo de alimento (Q) 62,20 71,77 72,60 86,53
Converséao alimentar aparente 1,78 1,78 1,81 1,97
Taxa de crescimento especifico (%) 2,77 2,90 2,96 3,22

Fonte: Mendonca et al. (2012) - Adaptado

Destaca-se assim o potencial de criagcdo da espécie cultivada e beneficiada
no Estado de Rondbnia além da necessidade em estudos relacionando a espécie a

técnicas de avaliacdo de rendimentos do pescado (REIS NETO et al 2012).

Consideracoes Finais

O manejo nutricional e alimentar correto ira garantir o crescimento do
tambaqui, em condi¢cdes de saude adequadas, permitindo que os peixes resistam as
condicbes impostas pelo sistema de criacdo, dificultando o aparecimento de
doencas. Além disto, os fornecimentos adequados de racdes aos peixes, tanto pela
escolha apropriada da ragao, quanto pela estratégia de alimentacéo, contribuem para
reducdo no desperdicio de alimento, diminuindo a poluicdo ambiental e o custo de

producao.



O conhecimento de niveis de proteina que sejam adequados para atender as
exigéncias de tambaqui criados em sistemas mais intensivos torna-se necessario,
visando aumentar o desempenho produtivo e econdmico dos mesmos e ainda,

reduzir os niveis de amodnia na agua.
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Sanidade de Peixes em Cultivo

Bruna Rafaela Caetano Nunes Pazdiora '°, Henrique Magalhdes de Sales Neto®

Introducao

A sanidade € um dos aspectos mais relevantes para a produgdo comercial de
animais aquaticos. Com o aumento significativo da aquicultura no Brasil tem
aumentado a importdncia dos estudos de parasitas e outros patdégenos de
organismos aquaticos, especialmente naqueles que hospeda espécies com potencial
para o cultivo (EIRAS et al, 2010).

Devido a intensificacdo da producdo nas pisciculturas, podem ocorrer surtos
epizodticos (mortalidade) causados pelo surgimento de doencgas parasitarias e
bacterianas e/ou pelo estresse de manejo e transporte que os peixes sofrem
rotineiramente, somados a alta densidade de estocagem de peixes utilizada. Esses
sao fatores limitantes a producao e produtividade, resultando em perdas econémicas
e/ou gastos com tratamentos antiparasitarios. (TAVARES-DIAS, MONTAGNER,
2016; SANTOS et al, 2013)

Estes patdogenos podem ser bactérias, protozoarios, e fungos e estdo
presentes no meio natural, mas quando os peixes sdo submetidos as condicdes
estressantes o sistema imune é afetado, resultando em queda da resisténcia,
permitindo assim a proliferacdo do parasita. Nao obstante existem ainda os
metazoarios, parasitas monogeneas, que S&0 responsaveis por grandes
mortandades em pisciculturas em condi¢des ambientais nao favoraveis sendo
também motivos de preocupacéao (EIRAS et al, 2010; PAVANELLI et al, 2013).

As perdas causadas por parasitas e outros patdégenos representam um fator
determinante para o sucesso da piscicultura, pois além de disseminar agentes
patogénicos para o ambiente, representam riscos a saude publica. O conhecimento
da distribuigcao parasitaria, bem como, da complexa relacédo entre fatores ambientais,
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hospedeiros e parasitos sdo importantes para que se possa intervir no sistema, com
técnicas profilaticas adequadas, criando programas preventivos de controle destas
enfermidades.

Principais doencas em peixes de cultivo — Caso Tambaqui (Colossoma
macropomum) e Pirarucu (Arapaima gigas)

Doencas causadas por protozoarios

Varios protozoarios sdo responsaveis por causar doencas em peixes de
criagcdo, portanto estdo entre os principais grupos de parasitos responsaveis por
surtos epizodticos em fazendas de criacdo. O filo Protozoa reune diversos
organismos de vida livre em todo o mundo, evolutivamente distintos, que atuam
principalmente como ectoparasitas. Estes agentes sao responsaveis pela etiologia de
varias doencgas na aquicultura global, além de ocasionar a fragilizacdo do hospedeiro,
tornando-o mais susceptivel as infecgdes secundarias, especialmente pelas
bacterioses (KUBTIZA, KUBTIZA, 1999; KUBTIZA et al, 2000,).

Ichthyophthirius multifilis: S&o ectoparasitos ciliados localizados na pele e
nas branquias de peixes de agua doce. E o agente etioldgico da ictiofitiriase também
conhecida como “doenga dos pontos brancos”, devido aos sinais clinicos
caracteristicos (PADUA et al, 2012). Esta espécie é considerada a responsavel por
grandes prejuizos na piscicultura mundial. Apresenta um ciclo direto que pode se
completar em poucos dias onde o parasito adulto (Trofonte) que esta presente no
tecido branquial ou na pele dos hospedeiros; atingindo a maturidade, sai do
hospedeiro e fica no substrato dos tanques de cultivo, denominando-se Teronte que
s&o as formas infectantes (EWING, KOCAN, 1988).

Dentre os sinais clinicos estdo, pontos brancos na superficie do corpo,
nadadeiras e branquias, com o agravamento da condi¢do clinica dos peixes, é
possivel observar peixes apaticos, com natagdo erratica e sem vigor, além de
anorexia, mudanga da coloracao da pele, hemorragias e posterior invasao bacteriana
e fungica, com aspecto de algodao. Estudos patoldgicos mostram a laceracédo das
células epidérmicas, e a necrose do tecido devido ao acumulo de muco. No tecido
branquial, sdo responsaveis por consideravel perda funcional do érgdo (PAVANELLI
et al, 2008, VENTURA, PAPERNA, 1985).



O diagnéstico da ictiofitiriase é realizado de forma simples e rapida, a partir do
raspado, tanto da pele quanto das branquias, e pesquisa pelo parasito em
microscopio 6ptico. A partir desta analise € possivel observar o protozoario com o
aumento de 40 vezes (objetiva de 4x), exibindo movimento rotativo, além da
coloragao escurecida do corpo e um macronucleo mais claro, em forma de ferradura,
apenas presente nos organismos adultos (PADUA et al, 2012). A maneira mais
adequada para se evitar a ictiofitiriase € levar em conta a boa qualidade da agua, e
evitar o estresse, principalmente o motivado pelas oscilagdes térmicas bruscas.
Recomendam- se ainda banhos profilaticos e quarentena (LUQUE, 2004).

Trichodina spp.: Sao ectoparasitas ciliados de forma circular, encontrados
com frequéncia na superficie e nas branquias dos peixes, possui um disco adesivo
com uma série de denticulos (figura 1). Possui um ciclo de vida direto, realizando a
fissdo binaria como principal forma de replicagdo sobre o hospedeiro. Apds o
processo de divisdo, as células filhas reabsorvem os denticulos velhos e formam
novos denticulos (MADSEN et al, 2000, HECKMANN, 1996). Com este processo,
conseguem obter altos niveis da intensidade de parasitismo em um curto espaco de
tempo, sob influéncia da disponibilidade de alimento e temperatura da agua.

Figura 1 —Trichodina, objetiva de 100, seta (denticulos). Arquivo pessoal dos autores.

Estes parasitos podem estar normalmente nos tanques de cultivo, mas
proliferam principalmente em aguas com excesso de material em decomposigéo.
Provocam producédo excessiva de muco e hemorragias em forma de petéquias,
também hiperplasia e necrose da epiderme, sendo portas abertas para infecgdes
secundarias. A patogenia fica apenas evidente nos casos de grande intensidade
parasitaria (ZANOLO, YAMAMURA, 2006; EIRAS et al, 2010). O diagnéstico é
através do exame microscopico de raspagens da superficie e branquias (Figura 2).

O tratamento pode ser feito com banhos profilaticos e quarentena, cuja
duracao pode variar de acordo com os diferentes hospedeiros (KUBTIZA, KUBTIZA,
2004).



Figura 2 - Diagndstico de tricodinideos em raspado de pele de Pirarucu (Arapaima
gigas) severamente parasitado. Objetiva de 4. Arquivo pessoal.

Doencas causadas por helmintos

As helmintiases compreendem doencas parasitarias causadas por diferentes
tipos de vermes que infectam hospedeiros invertebrados e vertebrados em todo o
mundo. Na piscicultura brasileira, as doencas causadas por vermes estdo entre as
principais causas de mortalidade, principalmente relacionadas as verminoses de pele
e branquia, ocasionada pelo grupo Monogenea (TAKEMOTO et al, 2004). No
entanto, vermes endoparasitos como os nematddeos, cestédeos e acantocéfalos sao
comumente diagnosticados em peixes de criagdo, principalmente no cultivo de
espécies nativas (PAVANELLI et al, 2013). Estes endoparasitos geralmente causam
um impacto silencioso sobre os aspectos produtivos e desempenho do plantel, uma
vez que os piscicultores dificilmente detectam sua presenca, pela caréncia de um
programa de monitoramento sanitario para o diagndstico precoce da doenga. Dessa
forma, o diagndstico geralmente é realizado de forma tardia, quando o problema
encontra-se completamente disseminado e com a contaminagao de todo o sistema
de criagdo.

Monogenea: Sao helmintos ectoparasitos, mais prevalentes em peixes de
agua doce no Brasil. Sdo caracterizados pela presenca de estruturas de fixagéao
esclerotizadas (haptor) (figura 3) e pelo ciclo bioldgico direto. A maioria das espécies
€ ovipara, entretanto, os Gyrodactilideos compdem um grupo integrado por espécies
viviparas (UEDA et al, 2013; EIRAS et al, 2010).



Figura 3 — Exemplar de Dactylogyridae, destaque para o haptor (ganchos). Arquivo
pessoal.

A localizagao preferencial nos peixes € nas branquias, narinas, olhos e na
superficie corporal. Em infecgdes intensas eles podem provocar lesdes nos tecidos
branquiais, vitais ao hospedeiro, alterando seu comportamento e podendo leva-los a
morte (PAVANELLI et al, 2008). Também em infecgbes menos intensas as pequenas
lesdes sdo portas abertas para infecgdes secundarias.

Os monogenéticos parasitos de peixes de agua doce pertencem na sua
grande maioria a duas familias: Dactylogyridae (Figura 3) e Gyrodactylidae (Figura
4). No caso dos Gyrodactilideos, o viviparismo é revelado com a presenga de um
outro individuo semelhante, e assim sucessivamente até atingir quatro gerag¢des no
mesmo animal (EIRAS et al, 2010) .

O diagnéstico pode ser efetuado através da visualizagdo direta através
microscopia de raspado coletado das branquias e muco. Também neste caso a
profilaxia € fundamental, com banhos (formalina 1:4000, cloreto de sbdio) e
quarentenas (KUBTIZA, KUBTIZA, 2004).

Nematoda: Apesar de ser o maior grupo de parasitos de peixes, o0s
nematdides sao considerados, pouco prevalentes em peixes de cultivo, devido
apresentarem ciclo de vida indireto, com a participacdo de diversos hospedeiros
intermediarios, entre eles, copépodes planctbnicos, aves silvestres, moluscos entre
outros. S&o faceis de serem reconhecidos, devido ao formato alongado com
extremidades afiladas. S&o didicos e exibem dimorfismo sexual (MARTINS et al,
2004, TAKEMOTO et al, 2004 ).

No Brasil, existem relatos sobre a presenca de espécies de Philometra em
peixes de agua doces, estas sdao normalmente encontradas encistadas na pele,



nadadeiras, ovario e cavidade corporal provocando peritonite. Nematodides da familia
Atractidae (Rondonia rondoni) tém mostrado grande intensidade de parasitismo, mas
aparentemente ndo mostram alteragbes histopatolégicas nos tecidos dos Pacus
(Piaractus mesopotamicus e Myleus micans) e do armado (Pterodoras granulosus),
embora exista a possibilidade de provocar obstrugéo intestinal (DIAS et al, 2004;
TAVARES-DIAS, 2001).

O diagndstico pode ser efetuado através necropsia do hospedeiro, realizando
uma visualizagdo direta do parasito coletado no sistema digestivo (estbmago e
intestino) (PAVANELLI et al, 2013). Também neste caso, a profilaxia € fundamental,
evitando aves e outros animais proximos ao local de cultivo, impedindo assim que
fechem o ciclo.

Acantocéfalos: sdo geralmente vermes cilindricos, longos e que nao tem tubo
digestivo. Sdo dotados de trompas de fixagdo (probdscide), provida de ganchos,
porém nado se tem observado como agente patogénico grave de peixes, podem
causar lesdes locais na mucosa intestinal, porém sem retardo no crescimento
(KABATA, 1985, MELO et al, 2013a).

O seu ciclo de vida é complexo e envolve em muitos casos mais do que um
hospedeiro. De uma forma geral, o embrido de acantocéfalo € expelido do organismo
hospedeiro através das fezes, em seguida, é necessario que seja comido por um
hospedeiro intermédio, em geral crustaceos, em vez de digerido, 0 embrido penetra a
parede intestinal do crustaceo e aloja-se na cavidade abdominal, onde enquista e se
transforma em cistacanto. Em determinado momento, o hospedeiro intermédio é
ingerido pelo hospedeiro final, que pode ser um mamifero, aves ou peixes. A
digestdo do crustaceo provoca a libertacdo do acantocéfalo nos intestinos do
hospedeiro final. Para garantir a fixagao, o cistocanto extrai a probdscide e fixa-se
aos intestinos, desenvolvendo-se entdo para a fase adulta (THATCHER, 1980,
KRITSKY, THATCHER, 1984, EIRAS et al, 1994).

O diagnéstico pode ser efetuado através de necropsia do hospedeiro,
realizando uma visualizagdo direta do parasito coletado no sistema digestivo
(estbmago e intestino) (PAVANELLI et al, 2008). Também neste caso a profilaxia é
fundamental.

Doencas causadas por Crustaceos

Os crustaceos parasitas sao organismos altamente modificados cujos
apéndices orais e natatorios tem se transformado em potentes érgaos de fixagdo ao
hospedeiro, com as consequentes repercussdes patogénicas.



Perulernaea gamitanae: E um crustaceo de ordem Copepoda, que possui
especificidade pelo seu hospedeiro, parasitando exclusivamente tambaqui e seus
hibridos. De modo geral, apresentam duas fases distintas de crescimento, nauplio e
copepodito, antes de atingirem o estagio adulto. A fase naupliar, referente a fase de
vida livre, é de seis estagios e a de copepodito, de cinco estagios, sendo que a
diferenciagao sexual inicia-se apenas a partir do terceiro estagio. Os machos séo de
vida livre natantes, enquanto apenas as fémeas sao parasitas (BENETTON, MALTA,
1999; THATCHER, 2006; EIRAS et al, 2010; TAVARES DIAS, 2011). Esse
lernaeideo possui a caracteristica de parasitar as fossas nasais, a cavidade bucal, a
parede do es6fago e as paredes internas do opérculo do tambaqui (figura 4).

Figura 4 — Exemplar de Perulernaea, parasitando tambaqui (cavidade bucal e
narina). Arquivo pessoal.

Perulernaea gamitanae € um parasito que pode medir 1,50 cm de
comprimento e infestar cultivos intensivos de tambaqui causando mortalidade. Ja
foram encontrados mais de 80 parasitos sugando o sangue de um juvenil de
tambaqui (FISCHER et al, 2003; TAVARES DIAS, 2011).

A principal profilaxia consiste em nao introduzir espécimes parasitados nas
pisciculturas. Deve-se tomar aten¢do para que a agua a ser introduzida nao contenha
formas larvais dos parasitos e a agua de transporte dos peixes deve ser descartada
(PAVANELLI, et al, 2008). Podem ser aplicados banhos profilaticos e quarentena a
cada lote de peixes adquirido.



Bases para a profilaxia e o controle

No Brasil, sdo poucos os estudos realizados para testar a eficacia e os efeitos
secundarios de farmacos utilizados para combater parasitoses em peixes,
principalmente nas criagdes intensivas. Sem a comprovagdo cientifica de sua
eficacia, ndo é possivel prever a extensao do prejuizo e em muitos casos, parece ser
melhor sacrificar o plantel, drenar e desinfetar o tanque e, a seguir, recomecgar a
criacdo (PADUA et al, 2014).

Portanto, o0 manejo adequado da piscicultura €, sem duvida, a medida mais
importante a ser tomada para evitar que os peixes sejam acometidos pelos mais
variados parasitos. Todos os peixes no ambiente natural apresentam uma fauna
parasitaria caracteristica, muitas vezes sem manifestacdo patogénica (EIRAS et al,
2006). Entretanto, em condigbes de cultivo, devido ao aumento da densidade
populacional e demais fatores associados, tais organismos (parasitos) podem tornar-
se patogénicos.

Sendo assim, é de fundamental importancia o controle rigido dos fatores
fisico-quimicos (nivel do oxigénio, temperatura, pH e demais) que garantem a
qualidade da agua, além do adequado fluxo de agua nos tanques e do controle da
densidade populacional (KUBITIZA, 2012). O transporte adequado dos peixes
também é um fator significativo, pois o estresse e as lesdes podem facilitar diversas
infecgdes, além dos cuidados requeridos com a agua usada no transporte, que pode
servir como um veiculo de transmissao de parasitos.

Quando os organismos aquaticos se encontram intensamente parasitados ou
com lesbes profundas, dificilmente recuperam sua normalidade com tratamentos.
Portanto, é fundamental o eficiente de manejo sanitario através do uso de diversas
medidas profilaticas. Dois procedimentos (preventivos e curativos) devem ser
adotados, quanto a: qualidade e procedéncia dos animais; ambiente de cultivo e
qualidade de agua; qualidade, conservacédo e freqiéncia de alimento; manejo dos
animais e equipamentos acessoérios ao cultivo e monitoramento da saude dos
animais. Como por exemplo, a desinfeccao feita nos equipamentos, utensilios e nos
tanques; os banhos profilaticos a serem realizados nos alevinos e nos adultos
(PAVANELLI, et al, 2008; TAVARES-DIAS, 2009).

Conclusao

O conhecimento das principais doencas parasitarias € uma importante
ferramenta para a criacdo de espécies de peixes. Sabendo-se quais as espécies de



parasitas mais comuns, pode-se, através de medidas de manejo, evitar a proliferacéo
de doencgas. Tendo-se em vista que grande parte dos parasitas sdo comensais, ou
seja, sao normalmente encontrados nos peixes e no ambiente de cultivo, e so
desencadeiam uma doenca quando ha um desequilibrio na relacdo parasita,
hospedeiro e ambiente.
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Qualidade da agua na piscicultura

Fabiano Moreira Figueiredo ?', Rafaela Lemes da Costa %2, Satia da Costa Bomfim 23,
Juliana Ferraz Huback Rodrigues ?*, Fernanda Bay-Hurtado 2°

Introducao

O crescimento demografico na entrada do terceiro milénio alcangou a cifra de
6 bilhdes de pessoas que necessitam de alimento diario, para suprir esta
necessidade, o homem tera de abrir novas frentes agricolas, porém, poucos paises
ainda tém novas fronteiras agricolas para serem desbravadas, nesta corrida, novas
alternativas tendo como suporte a agua estdo sendo propostas, como a hidroponia e
aquicultura. Em paises como China e Indonésia, a aquicultura progressivamente se
torna um dos principias meios de producao de proteina animal (LENZI, 2009).

A aquicultura, ou cultivo de organismos aquaticos, na qual esta inserida a
piscicultura, € o segmento da produc¢édo animal que mais cresce no cenario mundial
atual, tendo superado as taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e da
suinocultura (ONO; KUBITZA, 2003). Sua expansao contribui para melhorar a dieta
de muitas pessoas, especialmente em areas rurais pobres, onde a presenca de
nutrientes essenciais na alimentac&o sdo muitas vezes escassos (FAO, 2014).

Conforme dados da FAO (2014) a produgdo mundial de pescado continua
crescendo em um ritmo mais rapido que a populagdo mundial, e aquicultura continua
sendo um dos setores de produgdo de alimentos de maior crescimento. Em 2012 a
aquicultura estabeleceu alta recorde de producdo e atualmente fornece quase
metade do peixe para o consumo humano, projetando que o aumento seja de 62%
em 2030, devido a estabilizacdo do desempenho da pesca de captura selvagem, e
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sendo desenvolvida e praticada de maneira responsavel a aquicultura pode gerar
beneficios duradouros a seguranga alimentar mundial e ao crescimento econémico.

O Brasil € um dos poucos paises que possui condi¢cdes de atender a crescente
demanda mundial por produtos de origem pesqueira, sobretudo por meio da
aquicultura. Na Regido Norte onde a aquicultura esta se desenvolvendo com rapidez,
em 2009, Rondbnia ocupou a 3° posi¢cao na produgédo de pescado (8.178,1 ton.),
baseada principalmente no cultivo de tambaquis (Colossoma macropomum) em
tanques escavados (MPA, 2010). De acordo com estatisticas da Secretaria de
Desenvolvimento Ambiental de Ronddnia - SEDAM (2013), Rondbénia se destaca como o
maior produtor de peixes de agua doce, cultivando 10.805 hectares de lamina de agua,
com uma producao estimada em 64.833 toneladas de pescados por ano (G1-Rondénia,
2014).

Em 2013 ocupou a primeira posi¢cdo do pais na producao de tambaqui, sendo os
municipios de Ariquemes, Mirante da Serra e Urupa seus principais produtores, conforme
a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e Regularizagdo Fundiaria - Seagri, na
safra 2012/2013, Rondb6nia teve uma producdo aproximada de 48 mil toneladas de
tambaqui, com estimativa para 2014 de 70 mil toneladas. Os principais compradores do
peixe rondoniense s&o os estados como Amazonas, Piaui, Maranhdo, Rio de Janeiro,
Sao Paulo e o Distrito Federal (G1-Rondénia, 2014).

A qualidade da agua é preocupacao constante em criagbes de peixes, quando
esta € de ma qualidade, pode ocorrer quedas no desempenho produtivo e
mortalidade dos peixes, diminuindo producao e a lucratividade (BACCARIN, 2002).

O viveiro de piscicultura funciona como um ecossistema artificial onde as
condicbes abidticas e bidticas podem ser parcialmente manipuladas (MARTINS,
2007), abrigando uma comunidade biotica bem diversificada, desde produtores
primarios, a produtores secundarios e decompositores (OSTI, 2009). Neste encontra-
se 0 plancton que é composto por organismos animais (zooplancton) e vegetais
(fitoplancton) (KUBITZA, 1998).

O fitoplancton possui importante papel na producgéo primaria do meio aquatico,
abrange um conjunto de organismos diversificados a nivel taxonémico, morfoldgico e
fisiologico, que apresentam diferentes requisitos e respostas as variaveis fisicas e
quimicas da agua, como a luz, temperatura, alcalinidade, concentragao de nutrientes,
pH, oxigénio, etc. (LUIS, 2011). Este produz de 50 a 95% do oxigénio nos sistemas
aquaculturais, no entanto, o plancton chega a consumir cerca de 50 a 80% do OD em
processos respiratérios, sendo o equilibrio entre a fotossintese e a respiracdo um
pré-requisito para a manutengdo constante da composi¢do quimica da agua
(KUBITZA, 1998).



O processo de eutrofizacdo pode ocorrer naturalmente, ou por agao antropica,
causada pela deposicdao de material poluente (ESTEVES, 1998). Um ambiente
aquatico € eutréfico quando apresenta uma quantidade excessiva de nutrientes, em
especial compostos nitrogenados e fosfatados, que contribuem na degradagédo do
equilibrio ecologico e da qualidade da agua (ANDRADE, 2008). O enriquecimento
artificial dos corpos d’agua, principalmente com tais compostos, promovem o
crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas, muitas vezes ocasionando
mortandade de peixes, devido ao déficit de OD na agua (MERCANTE et al, 2008;
OSTI, 2009).

A assimilacao de amoénia, nitrato e fosforo pelo fitoplancton pode acarretar um
crescimento descontrolado desta comunidade provocando floragdes de algas no
ambiente, que se forem originadas por determinadas espécies de cianobactérias que
sdo capazes de liberar compostos potencialmente toxicos na agua, podem gerar
dificuldades no tratamento da mesma (MULLER et al 2012).

A deficiéncia de conhecimentos basicos sobre a qualidade da agua faz com
que os proprios produtores contribuam para a queda na qualidade desta, pois, nos
tanques e viveiros com baixa renovagao de agua, € inevitavel o acumulo de residuos
organicos e metabdlicos gerados durante o processo produtivo, sendo assim o
desafio do produtor minimizar o acumulo de residuos durante o cultivo, evitando
assim uma rapida degradacado da qualidade da agua, de forma a obter um melhor
desempenho dos peixes e maior produtividade (KUBITZA, 2003).

A palavra limnologia vem do grego /imné, que significa lago, € definida como o
estudo ecoldgico de todas as massas d’aguas continentais, independentemente de
suas origens, dimensdes e concentragdes salinas, tendo por objetivo estudar os
ecossistemas aquaticos como um todo. O conhecimento da importancia da
limnologia vem sendo reconhecida nos ultimos anos conjuntamente com o proprio
crescimento da aquicultura, trazendo consigo a preocupagdo com O regime e a
qualidade dos mananciais, bem como a manutencédo da boa qualidade da agua em
tanques e viveiros, sendo a aplicabilidade dos conhecimentos limnolégicos a chave
para o sucesso de uma produgao aquicola racional (ESTEVES, 1998).

Importancia da qualidade da agua na piscicultura

A agua constitui um dos compostos de maior distribuicdo e importancia na
crosta terrestre, sua importancia para a vida esta no fato de que nenhum processo
metabdlico ocorre sem a sua acgao direta ou indireta, foram suas propriedades que



possibilitaram o surgimento e a manuteng¢ao da vida na terra (ESTEVES, 1998). A
agua € a unica substancia que aparece com abundancia na Terra nos trés estados
fisicos: solido (forma o gelo dos glaciares e das calotas polares e cobre os picos das
montanhas mais altas); liquido (cobre aproximadamente 3/4 da superficie terrestre,
os oceanos possuem 28,3 x 1020 litros de agua) e gasoso (em toda a atmosfera
terrestre). A agua esta presente também nos animais, vegetais e como “agua de
hidratagcdo” em muitos minerais. Pode ser doce ou salgada, e disposta como lago,
cérrego, rio, mar ou oceano, entre outros (LENZI, 2009).

O termo “agua” refere-se ao elemento natural desprovido de qualquer
utilizagdo, ja o termo recurso hidrico refere-se a utilizagdo da agua como bem
econdmico. Os recursos hidricos sao destinados ao abastecimento do consumo
humano e as atividades produtivas, sendo captados a partir de rios, lagos, represas e
aquiferos subterraneos. Estas aguas s&o encontradas em dominio terrestre, nos
continentes e ilhas, formando a hidrosfera, sendo que 97,5 % desta camada é
formada por agua salgada e 2,5 % agua doce, sendo rios e lagos responsaveis por
somente 0,3% deste ultimo percentual (REBOLCAS, 2002).

Ao compartilhar de tdo grande quantidade de agua, o homem julga este bem
inesgotavel e apenas nos ultimos anos tem se conscientizado de que, a agua néo é
sd preciosa e esgotavel como também deve ser preservada e usada com
moderacdo, uma vez que, a demanda pelo consumo de agua vém aumentando.
Todavia, os corpos d’agua nos ultimos anos estdo sendo cada vez mais poluidos
devido a atuacao das atividades antropicas.

Sendo um dos componentes basicos dos ciclos geoquimico e biogeoquimico,
a agua sempre tera em solugao espécies quimicas que podem ser poluentes ou nao,
varias sao as fontes de poluicdo dos mananciais superficiais ou subterraneos, sendo
elas naturais ou provocadas pelo homem, em geral a fonte ou a origem do poluente
esta longe do corpo d’agua, pois, dentro do ciclo biogeoquimico a hidrosfera possui
capacidade de dissolver, deslocar e transportar os poluentes (LENZI, 2009).

A América do Sul como um todo, em particular para o Brasil, concentra as
maiores bacias hidrograficas do mundo. O territério brasileiro concentra
aproximadamente 12 a 15% de toda agua doce disponivel no planeta. A agua no
entanto é um recurso natural reciclavel, mas nao renovavel (CYRINO et al, 2010).
Muitos cientistas, conforme Esteves (1998), ja afirmaram ha tempos que o principal
problema para o futuro da humanidade nido estara na escassez de combustiveis
fésseis, mas sim, no déficit de agua doce. Porém, seu uso indiscriminado associado
a deterioracao de sua qualidade intensifica a sua escassez, assim, ha necessidade
de maior cuidado com a utilizacdo de agua proveniente de sistemas de criagao de
organismos aquaticos, ndo s6 melhorando o manejo empregado, mas também
adotando sistemas que auxiliem na melhoria da qualidade da agua (MILLAN, 2009).
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Uma vez que, na atividade de piscicultura a disponibilidade e qualidade da
agua sao fatores fundamentais. Apesar de aparentemente Obvio, o ambiente
aquatico € o meio onde os peixes vivem e desenvolvem-se, estdo em constante
contato com a agua, utilizando-a para a obtengdo de oxigénio e liberacdo de gas
carbonico, além de residuos nitrogenados e outras substéncias de excrecdo (MORO
et al 2013).

O impacto da piscicultura € quase desprezivel em comparagdo ao impacto
ambiental de efluentes domésticos e industriais (CYRINO et al 2010). No entanto a
contaminagao das aguas superficiais com a entrada de poluentes, rejeitos oriundos
das atividades humanas nos corpos hidricos altera os diversos componentes
presentes na agua, promovendo modificagbes em suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas (JARDIM, 2011). Segundo Kubitza (2003), condigdes
inadequadas de qualidade da agua prejudicam o crescimento, reprodugdo, saude,
sobrevivéncia e até mesmo a qualidade dos peixes, de modo que, a habilidade dos
produtores e técnicos em monitorar e corrigir a qualidade da agua é um fator decisivo
no sucesso dos empreendimentos aquicolas da agua nos viveiros e taques de
cultivos.

Desse modo, a andlise de parametros fisicos e quimicos da agua constitui
uma importante ferramenta para monitorar a qualidade hidrica do sistema
(MATSUZAKI et al, 2004). Dentre os parametros mais estudados destacam-se:
potencial hidrogeniénico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), temperatura (T) |,
alcalinidade, condutividade elétrica, nitrogénio (NH3, NH4 e NO2'") e fosforo (P e PO4*
) e, transparéncia.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Em regra geral, valores de pH proximos a neutralidade (6,5 a 8,0) sdo mais
adequados a producgao de peixes, valores muito acima ou abaixo desta faixa podem
causar prejuizos ao crescimento, reprodugcao e saude dos mesmos, e em condi¢coes
extremas ocasionar consideravel mortandade de peixes (KUBITZA, 2003). O valor
ideal de pH depende das diferentes espécies de peixe, onde valores inferiores a 6,5
ou superiores a 8,5 causam problemas fisioldgicos diversos. Ja o pH na agua varia
de acordo com outros parametros de sua qualidade com a alcalinidade e a dureza
(MORO et al 2013).



Oxigénio dissolvido (OD)

Elemento vital para sobrevivéncia de diversas formas de vida, o oxigénio pode
ser um dos fatores limitantes na produtividade dos sistemas de cultivo de peixes,
deste modo as concentragdes de oxigénio dissolvido devem ser mantidas acima de
4,0 mg.L" (KUBITZA, 2003), valores abaixo geralmente causam estresse aos peixes,
reduzindo o consumo de alimento e resisténcia a doengcas (MASSER et al, 1993). Ja
para Moro et al (2013)., para as espécies de aguas frias, a concentragao de oxigénio
dissolvido na agua deve ser sempre superior a 5,0 mg.L"' e para as espécies de
aguas quentes (tropicais), o ideal é uma concentragéo acima de 3,0 mg.L™'. Niveis de
oxigénio abaixo de 1,0 mg.L" s&o letais para a maioria das espécies, se expostas por
muitas horas a essa situacéo.

As principais fontes de oxigénio na agua sao diretamente da atmosfera, que
penetra por acdo mecanica provocada pelos ventos, correntes ou declividades. Outra
fonte que contribui de maneira notavel para a oxigenacdo da agua é a acgao
fotossintética das plantas clorofiladas. Sendo a luz indispensavel para este processo,
0 oxigénio € produzido unicamente nas horas do dia e somente até onde a luz possa
penetrar na coluna de agua (GURGEL; VINATEA, 1998).

Temperatura (T)

A temperatura, importante variavel para a vida aquatica e metabolismo do
sistema, interfere diretamente na solubilidade dos gases (BRANCO, 1986 apud
ANDRADE, 2008) bem como, no crescimento e desenvolvimento animal e vegetal,
devido a influéncia sobre as reagdes quimicas, esta intimamente relacionada com as
condicdes climaticas locais, dentre os quais a mais importante para tanques rasos é
a quantidade de radiacdo solar incidente (MILLAN, 2009).

Ha uma faixa de conforto térmico adequada para os peixes, a qual varia
dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento em que se encontram,
onde a preferéncia de uma espécie se dara na faixa de temperatura que corresponde
ao valor ideal para o seu crescimento e bem estar. Temperaturas abaixo ou acima
dessa faixa inibem o apetite e o crescimento dos peixes, além de favorecer a
incidéncia de doencas. Para as espécies de clima tropical, a faixa favoravel a pratica
da piscicultura varia de 26 a 30°C. As espécies amazbnicas , como o tambaqui
(Colossoma macropomum) e o pirarucu (Arapaima gigas), preferem temperaturas



mais proximas a 28°C. Ja espécies do Sul do Brasil, como o jundia (Rhamdia
quelen), temperaturas ao redor de 24°C sera o mais apropriado (MORO et al 2013).

Alcalinidade

A alcalinidade total da agua (expressa em mg.L"' de carbonato de calcio
(CaCO0a3)), é derivada principalmente da dissolugédo do calcario dos solos e a sua
concentracdo € determinada principalmente pelas caracteristicas do solo, de modo
que, viveiros em areas com solos arenosos frequentemente apresentam uma
alcalinidade total abaixo de 20 mg.L™!, enquanto os viveiros construidos em areas
com solos calcarios podem apresentar uma alcalinidade total acima de 100 mg.L".
Outros fatores como o clima também influenciam, como por exemplo, os viveiros
localizados em regides aridas possuem solos com maior alcalinidade total do que
viveiros localizados em regiées umidas (QUEIROZ; BOEIRA, 2006).

Segundo Moro et al. (2013), baixa alcalinidade pode proporcionar variagdes no
pH ao longo do dia. No entanto, o ideal é que as aguas de sistema de piscicultura
apresentem uma alcalinidade total maior que 20 mg de CaCOzs/L, sendo o nivel ideal
em torno de 40 mg de CaCOs/L por proporcionar adequada capacidade de tampao
ou buffer da agua, evitando a redugao do pH devido ao aumento da taxa respiratéria
nos viveiros. Valores de pH, dureza e alcalinidade altos normalmente n&o causam
problemas para os peixes, entretanto valores baixos ocasionam sérios problemas
nos animais e em casos extremos a morte de todos os peixes. Valores abaixo do
ideal, é indicada a aplicagao de 3 ton/ha de calcario agricola, 2 ton/ha quando o pH
de uma mistura (parte de solo do fundo do viveiro mais uma parte de agua), estiver
entre 5 e 6 e 1 ton/ha quando o pH dessa mistura estiver entre 6 e 7.

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica de uma solugao € a capacidade desta em conduzir a
corrente elétrica, ou seja, a capacidade de conducao desta corrente se da em fungao
dos ions presentes na agua, no entanto € de se esperar que em solugcdes de maior
concentragcédo i6nica, maior sera a condutividade elétrica, exceto em aguas muito
puras onde ocorre o processo inverso (ESTEVES, 2011).



Na composicao idnica em geral os principais cations constituintes sao o calcio
(Ca?*), magnésio (Mg?*), sodio (Na*), potassio (K*), ferro (Fe3*), e o manganés (Mn?*)
e os principais anions sdo o cloreto (CI), sulfato (SO4%), carbonato (CO3%) e
bicarbonato (HCOs3"). Varios fatores podem influenciar na composigao iénica dos
corpos d’agua, como: a geologia da area de drenagem dos efluentes, geologia da
bacia de acumulagdo do lago e regime de chuvas, bem com também o tipo de
influéncia antrépica a qual estes corpos d’agua estao submetidos (ESTEVES, 2011).

Nitrogénio (NHs, NHs e NO2')

O nitrogénio €& considerado um dos elementos mais importantes no
metabolismo dos ecossistemas aquaticos, em razao de sua participacdo na formacao
de proteinas, podendo atuar como fator limitante da producdo primaria desses
ecossistemas e, em determinadas condi¢des, tornar-se téxico para os organismos
aquaticos. Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na agua, encontra-se uma
forma ionizada, NHs'*, denominada ion amoénio, ou simplesmente amoénio, e outra
nao ionizada, NHs, amplamente conhecida como aménia. As duas formas juntas
constituem a amonia total, ou nitrogénio amoniacal total (PEREIRA; MERCANTE,
2005).

Na forma nitrito (NO2'), este pode causar mortalidade nos organismos
aquaticos, pois em elevadas concentragdes no meio aquatico pode causar a
oxidagdo do ferro da hemoglobina (o ferro passa do estado ferroso Fe*? para o
estado férrico Fe*3), transformando-a em metahemoglobina, comprometendo a
capacidade de transporte de O2 para os tecidos, matando o individuo por asfixia e
cianose (WAMBACH, 2012).

O nitrogénio presente nos viveiros pode estar dissolvido ou particulado, pode
ser de origem organica ou inorganica oriundo da decomposi¢cao de matéria organica
e resultado de intemperismo dos solos, bem como, incorporado aos tanques de
maneira artificial pela adicao de fertilizantes orgénico e inorganicos e por aguas
residuais de atividades pecuarias (MORO et al 2013).



Fésforo (P e PO4%)

A dinamica dos nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, possuem efeito
direto na biota aquatica, interferindo no crescimento e desenvolvimento dos
organismos planctonicos e macrofitas, na maioria das aguas continentais o fésforo é
o principal fator limitante da produtividade, além disso, este elemento tem sido
apontado como o principal responsavel pela eutrofizagdo artificial destes
ecossistemas (ESTEVES, 1998).

O ciclo do fésforo é considerado o mais critico da produgéo orgéanica por ser
fator limitante e também porque sua carga é facilmente consumida pelo fitoplancton,
sendo que a sustentabilidade de uma piscicultura depende, entre outros fatores, da
avaliagdo e manutencao constante dos niveis de fosforo. O fésforo presente nos
ambientes aquaticos é de origem natural ou artificial, sendo no caso da piscicultura
em sua grande maioria de origem artificial (arragoamento) (PEREIRA; RIBEIRO
FILHO, 2004).

Transparéncia

Na agua, a luz é utilizada pelo fitoplancton para a realizagdo da fotossintese,
onde a energia luminosa é transformada pelos organismos em matéria orgéanica, logo
havendo liberagdo de oxigénio. O ideal para ambientes de cultivo é que a
transparéncia esteja entre 40 a 60cm e seu monitoramento deve ser realizado pelo
menos uma vez por semana, uma vez que durante o periodo noturno ndo ha
producao se oxigénio (MORO et al 2013).

O monitoramento da transparéncia da agua do viveiro é importante,
principalmente quando ndo se dispbe de medidores de oxigénio e nem de sistemas
de aeragcdo para eventuais emergéncias, porque permite acompanhar a
concentracdo da populagao plancténica. Assim, o piscicultor pode prever e evitar
possiveis diminuigdes na concentracdao de OD na agua, principalmente no periodo
noturno, quando o fitoplancton cessa o processo de fotossintese e
consequentemente para de produzir oxigénio (FARIA et al, 2013).



Importancia do fitoplancton na qualidade da agua

A comunidade fitoplancténica & caracterizada por um grupo diversificado de
organismos fotossintetizantes, ou n&o, encontrados em ambientes marinhos, de agua
doce, de agua salobra, solos entre outros. Sua identificagdo ¢é auxiliada
principalmente pelos tipos de pigmentos fotossintéticos, produtos de reserva, aspecto
da parede celular, morfologia, citologia, ciclo de vida entre outras caracteristicas
(HOEK et al, 1997 apud CORREA, 2011).

Nos ambientes de agua doce, ha coexisténcia de um grande numero de
espécies de algas fitoplanctdnicas. Geralmente, duas ou mais espécies tornam-se
dominantes no ambiente, enquanto conjuntamente pode ser encontrado um grande
numero de espécies raras e subdominantes (MULLER, 2012).

Em &aguas interiores podem ser encontrados representantes de praticamente
todos os grupos de algas. A predominancia de um ou outro grupo em determinado
ecossistema é uma funcao, principalmente, das caracteristicas predominantes do
meio, como por exemplo, em lagos distréficos (ricos em compostos humicos) por via
de regra ocorre predominancia de algas Chlorophyta, representadas pelas
Desmidiaceae. Os principais grupos com representantes no plancton de agua doce
sdo: Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Chrysophyta e Pyrrophyta (ESTEVES,
1998).

As mudancas constantes do ambiente e as relacbes entre espécies, nao
proporcionam um ambiente uniforme por periodos longos de tempo, ocasionando um
processo lento de exclusdo competitiva e gerando um equilibrio misto de populagdes.
A composicgao final da comunidade fitoplanctonica é consequéncia de um balancgo
entre perdas e ganhos dentro do grupo de espécies que apresentam adaptacdes
para sobreviver no ambiente (MULLER, 2011).

Segundo Vicente et al. (2005) a composigdo e abundancia do fitoplancton em
lagos e reservatérios depende dos seguintes fatores: condi¢des fisicas e hidrolégicas
(luz, temperatura, turbuléncia/estabilidade de plancton); composigao quimica da agua
(nutrientes e mineralizagdo da matéria organica (compostos em constante de
proporcionalidade), pH, oligoelementos, fatores bioldgicos (predagao por parte de
filtradores planctéfagos (zooplancton e peixe), relagdes entre espécies (efeito
alelopatico e toxicidade induzida por algumas espécies) e o parasitismo de fungos
(infecgdes por fungos e flagelados heterotréficos cromistas capazes de reduzir
densas populagdes fitoplactdnicas).



Segundo Muller (2012), os fatores ambientais mais importantes que interferem
e regulam o desenvolvimento de organismos que s&o selecionados mais adaptados a
condicdo particular do ambiente, sdo a intensidade Iluminosa, temperatura,
sedimentacdo e distribuicdo vertical dos organismos na coluna d’agua,
disponibilidade de nutrientes no meio aquatico, competicdo e alelopatia com demais
produtores primarios, além da predacao pelo zooplancton.

A variacdo temporal do fitoplancton em lagos tropicais, segundo Esteves
(1998), € um dos fatores controladores mais importantes na disponibilidade de
nutrientes e radiagdo subaquatica, porém em lagos e represas tropicais de baixa
profundidade, ambientes geralmente sujeitos a muita turbuléncia, torna-se dificil o
reconhecimento dos fatores mais importantes na determinagcdo das variacdes
temporais. Hino (1979) apud Esteves (1998) sugere como principais fatores da
variagdo temporal a precipitagdo total, predagdo seletiva e a reciclagem de
nutrientes, que neste ecossistema esta associada a turbuléncia da coluna d’agua.
Conforme Sipauba-Tavares (1995) apud Mercante (2005) a sazonalidade do
fitoplancton esta diretamente associada as concentragdes de fosforo e nitrogénio na
agua, os quais resultam das praticas de fertilizagdo, manejo ou taxas de alimentacao
nos cultivos comerciais.

A comunidade aquatica fitoplanctdnica responde rapidamente as alteracbes
ambientais, seja pela redugdo de espécies, ou pela ocorréncia de floragdes, isto é,
aumento da biomassa de uma ou mais espécies presentes no ambiente (MULLER,
2012). O monitoramento das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas € importante,
mas a classificagdo das algas, com suas flutuacbes no espago e no tempo, é
fundamental para a identificacdo das épocas favoraveis aos florescimentos e a
concentracao de toxinas na agua (TUNDISI, 2003).

Manejo e monitoramento da qualidade da agua em piscicultura

Em condicdes de variagdes nos niveis de oxigénio, onde a concentracao
esteja abaixo de 1,0 mg.L" é recomendavel a utilizagio de aeradores nos tanques ou
aumentar a vazao de entrada de agua do viveiro proporcionando uma renovagao
mais rapida e também reduzindo a concentragdo dos compostos nitrogenados (NH3),
(NO2’) e (NOs) na agua. Em tanques com problemas na alcalinidade, a dose de
calcario suficiente para adequar os valores deste parametro € de 200 kg/1000 m>.
Em tanques com nivel de transparéncia abaixo do indicado, deve-se realizar a
adubacgao organica em torno de 2500 kg/ha (cama de frango), 4000 kg/ha (esterco
suino curtido) e 6000 kg/ha (esterco bovino curtido) e adubagao quimica em torno de



30 kg/ha (superfosfato simples), 15 kg/ha (cloreto de potassio) e 30 kg/ha (uréia),
aplicados ao mesmo tempo (MORO et al 2013).

O sistema de fluxo continuo (raceway) de abastecimento de agua na
piscicultura tem por finalidade reduzir os teores das formas nitrogenadas e fosfatadas
da agua, por diluicdo e carreamento. Este processo causa ligeira agitacdo na coluna
de agua, favorecendo o processo de nitrificagdo, diminuindo, assim, a concentragao
de nitrito e aumentando a de amdnia e nitrato, que é assimilado por macréfitas e
algas, consequentemente modificando a estrutura das comunidades e os processos
internos do sistema (SIPAUBA-TAVARES et al, 2008 apud MILLAN, 2009).
Geralmente, estes sistemas sdo em tanques retangulares ou circulares de concreto
ou outro material que resistam ao atrito constante da agua em suas paredes, sao
rasos e permitem uma grande densidade de estocagem (CREPALDI et al 2006).

No entanto, poucos estudos tém enfatizado os efeitos adversos do sistema de
fluxo continuo, de modo que, conforme Millan (2009), uma vez que a agua de um
tanque entra em contato com a agua de outro tanque rico em nutrientes, matéria
organica e solidos em suspensdo, pode-se causar problemas de eutrofizagdo e
sedimentagao devido ao efeito acumulativo.

Na piscicultura, o monitoramento da qualidade da agua constitui ferramenta
importante, pois permite verificar em que situagdo se encontra o corpo d’agua,
possibilitando a avaliacdo da oferta hidrica e conferindo bases para decisdes de
aproveitamento multiplo e integrado desta, bem como a minimizagado de impactos ao
ambiente (COIMBRA, 2001). Os parametros da qualidade a agua devem ser
monitorados com o uso de kits, sondas multiparametros, disco de Secchi, bem como,
nas condigdes, frequéncias e horarios ideais para a realizagdo das medidas (MORO
et al 2013).

Estratégias para minimizar o impacto da aquicultura no ambiente estdo sendo
desenvolvidas como a manipulacdo de dietas formuladas, implantacdo de biofiltros
para retengdo dos nutrientes, monitoramento da qualidade da agua, adog¢ao de
tecnologia adequada para cada local especifico, remocgao de solidos e entre outros
(PIEDRAHITA, 2003 apud MILLAN, 2009). Ha também praticas de manejo que
minimizam impacto ao ambiente, como utilizar racbes de alta qualidade, fornecer
alimento na quantidade adequada evitando sobras na agua, utilizar adequadas taxas
de lotagéo (densidade de estocagem) e sistemas de tratamento de agua (MORO et al
2013).

Neste contexto, visando preservar a qualidade dos corpos hidricos e auxiliar
produtores e técnicos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA aprovou a
resolucao 357 em 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), que estabelece limites
aceitaveis para diversos parametros da agua, classificando o corpo hidrico de acordo



com o seu uso, de modo que a classificagdo padroniza os corpos d’agua e permite o
estabelecimento de metas para se atingir o nivel de qualidade desejada, fixando
limites para parametros de qualidade de agua em efluentes, incluindo a aquicultura.

Consideracoes finais

Tendo em vista que a disponibilidade da agua e sua qualidade sao fatores
fundamentais para a atividade piscicola, torna-se necessario regularmente a
correcdo e o monitoramento nos tanques de piscicultura, de forma a propiciar
condigbes adequadas de cultivo, garantindo bom desempenho zootécnico dos
peixes, como crescimento, reproducao, saude e sobrevivéncia.

No entanto a qualidade desta em condicbes adequadas ndo so reflete de
maneira positiva na produgdo aquicola, evitando prejuizos econdbmicos aos
produtores devido ao descuido por falta de informacgdes técnicas, bem como contribui
para a minimizagdo dos impactos ambientais, mantendo o equilibrio dos
ecossistemas, a diversidade natural dos corpos d’agua receptores e atuando no
tratamento dos efluentes de piscicultura resultante dos sistemas de producdes de
peixes.
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Desenvolvimento da carcinicultura no Brasil

Yuri Vinicius de Andrade Lopes 26

Aquicultura Mundial

O cultivo racional de organismos aquaticos, atividade fito e zootécnica mais
conhecida como aquicultura, € uma pratica antiga, com 4.000 a 5.000 anos de
historia. Apesar disso, foram somente nos ultimos 30 anos que experimentou um
significativo incremento, tornando-se, nessa virada de milénio, a atividade
agropecuaria que mais cresceu no mundo inteiro. Durante os ultimos anos, um
grande esforco foi feito para introduzir praticas responsaveis na aquicultura. Cédigos
de Conduta e Boas Praticas de Manejo foram elaborados e implantados (BOYD,
2003). Embora se veja muito mais retérica do que agdes concretas, atualmente a
aquicultura é mais responsavel do que foi ha anos atras (VALENTI, 2010). No
entanto, ainda sdo escassos 0s mecanismos para avaliar a sustentabilidade da
aquicultura. Neste contexto, vale destacar os trabalhos que utilizaram e testaram
indicadores de sustentabilidade para avaliar a aquicultura, tais como os
desenvolvidos por DALSGAARD et al.(1995), DALSGAARD & OFICIAL (1997),
GONZALEZ et al. (2003), BOYD et al. (2007), PULLIN et al. (2007), TIPRAQSA et al.
(2007), BERGQUIST (2007) e EVAD (2008).

Entre 1987 e 1996, a aquicultura cresceu 50% em nivel mundial e 264% na
China, principal produtor (NEW, 1999). Com crescimento ininterrupto, houve
aumentoprogressivo da quantidade de espécies cultivadas, da area em produgao e
do crescimento tecnologico do setor, gerando credibilidade e oportunidade de
investimento. Em 2000 a producdo da aquicultura mundial era de 35,5 milhdes de
toneladas, chegando a 45,5 milhdes de toneladas em 2004, um aumento de mais de
28%, e com estimativas de crescimento superior a 5% para o ano seguinte, enquanto
que a producao mundial por captura teve decréscimo de 0,6% entre o ano de 2000 e
2004, com estimativas de redugao acima de 1% (FAO, 2007). A piscicultura ainda
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detém a maior produgdo dentre estas categorias com participacdo de 67,1% da
producao total. Outras modalidades de produgdo aquatica menos expressiva sao
realizadas, como o cultivo de algas, mas em menor escala (SCORVO FILHO, 2004).

A produgdo mundial da aquicultura em 2004 foi de 59 milhdes de toneladas,
com uma geragao de renda de aproximadamente US$ 70,3 bilhdes. A china foi lider
na producdo com 70% (41,3 milhdes de toneladas) do total 51% (US$ 36 bilhdes) da
geragao de receitas (FAO, 2006). No periodo de 1998 a 2008 a aquicultura deteve
um crescimento de 42,94% sendo responsavel por uma producéo de 68.348.943 de
toneladas em 2008 (ABCC, 2010).

Aquicultura Brasileira

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, sendo o quinto maior pais do
mundo ocupando 1,7 % do territério do globo terrestre e 47 % da América do Sul.
Possui uma area de 8.514.876,599 km?, 7.367 km de costa oceénica, 3,5 milhdes de
km quadrado de ZEE e uma populagdo estimada em 184 milhdes de habitante,
portanto, possui um imenso mercado consumidor em potencial para produtos
provenientes da aquicultura (OSTRENSKY et al. 2000).

O Brasil é apontado pela FAO (2007), como um dos paises do mundo que
apresenta maior crescimento em termos de aquicultura. Enquanto a média
internacional de produtividade é de 958 kg/ha/ano, no Brasil a produtividade cresceu
de 1.015 kg/ha/ano em 1997 para 6.084 kg/ha/ano em 2003 em decorréncia da
carcinicultura, sendo a regidao Nordeste responsavel por 95,2% da produgao nacional
de camarao (FAO, 2003). No Nordeste do Brasil, embora as fazendas de cultivo de
camarao tenham se instalado desde 1980, foi somente a partir de 1995, com a
introdugdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei, que esta industria
experimentou um rapido crescimento.

A producgado aquicola brasileira tem crescido acima da média mundial desde
1995. Mesmo com um crescimento negativo da ordem de 1,4 % entre os anos de
2003 e 2004, a aquicultura brasileira cresceu em média 21,1 %/ano enquanto que a
mundial cresceu cerca de 9,5 %/ano, no periodo de 1991 e 2004. A queda da
producao da aquicultura no periodo de 2003 e 2004 foi provocada pela redugao na
producao da carcinicultura em 15,8 % (FAO, 2007). Segundo a Associagéo Brasileira
dos Criadores de Camarao - ABCC, 2010, no periodo de 2003 a2008 a aquicultura
brasileira deteve um crescimento de 6,19% sendo responsavel por uma producao de
290.195 toneladas em 2008, em se tratando somente da aquicultura continental,



essa teve um crescimento no mesmo periodo de 23% (ABCC, 2010). O Ministério da
Pesca e Aquicultura - MPA, 2010, estimou a produgao aquicola brasileira de 2009 em
415.649 toneladas e prevé para 2011 uma produgao estimada de 570.000 toneladas.

Progressivamente, o Brasil vem ganhando posi¢ées no ranking internacional
estabelecido pela FAO. Em 1994, era 32° em produgdo aquicola e o 26° em termos
de valores. Em 2004 o Brasil ocupava o 18° lugar no ranking mundial de produgéo
aquicola com 0,5 % da produgdo mundial e 12° em termos de receitas geradas com
1,4 % do total (FAO, 2006). Dados mais recentes apontam o Brasil em 12° lugar no
ranking dos maiores produtores aquicolas (ABCC, 2010).

No Brasil, a atividade cresceu 43,8% entre 2007 e 2009, passando de 289
para 425 mil toneladas (MPA, 2010). O Plano de Desenvolvimento “Mais Pesca e
Aquicultura — 2008/2011”, langcado em 2008 pela Secretaria Especial da Aquicultura e
Pesca, atual Ministério da Pesca e Aquicultura, possui como principais metas a
demarcacao de 40 reservatorios de aguas da Unido para criacdo de pescado,
implantacdo dos Planos Locais de Desenvolvimento da Maricultura (PLDM) em 13
estados e financiamento para 27.000 familias visando melhorar a infra-estrutura, com
a implantacdo de 11.250 ha de viveiros em estabelecimentos rurais de pequeno
porte. Durante décadas, a producdo pesqueira no Brasil ndo recebeu a devida
atencao do governo, o que refletiu na produgdo, que permaneceu estagnada por um
bom periodo. Com a criacdo da SEAP e a adog¢ao de uma série de medidas, o setor
passou a responder a esses estimulos e mais acentuadamente a partir de 2007, com
a consolidacao das politicas publicas. O Nordeste, de acordo com os dados de 2009,
€ a maior regidao produtora de pescado do Brasil com 411 mil toneladas/ano, seguida
da regidao Sul, com 316 mil/ano. A regidao Norte esta em terceiro lugar, com 263 mil
toneladas, a Sudeste, com 177 mil e, por ultimo, Centro-oeste, com 72 mil. Santa
Catarina é o maior produtor entre os estados, com 207 mil toneladas/ano, seguida do
Para, com 136 mil toneladas. A Bahia, com 119 mil toneladas, é o terceiro maior
produtor nacional seguida de perto pelo Ceara, com 88 mil toneladas.

No entanto, para que os avangos sejam duradouros, é necessario adotar os
preceitos da aquicultura sustentavel, pois uma produgdo que considera apenas o
mercado e as oportunidades financeiras leva a sistemas que nao se sustentam ao
longo do tempo (VALENTI et al 2010).



Monocultivo de camarao

A carcinicultura teve inicio na década de 30, no Japao, com o Dr. Motosaku
Fujinaga, onde trabalhando com a espécie Marsupenaeus japonicus em condigdes
controladas, obteve a desova desses animais, iniciando assim os primeiros trabalhos
de larvicultura (ROSENBERRY, 1992; NUNES et al 2004).

No Brasil, a carcinicultura marinha teve seu inicio na década de 70, no entanto
s6 assumiu nivel industrial na década de 80 com uma produgdo fundamentada no
cultivo do camardo Penaeus japonicus. Mas, devido a falta de estudos que
contribuissem para tornar esse cultivo economicamente viavel no pais e a dificuldade
de adaptacao desta espécie a baixas salinidades, seu cultivo ndo foi um sucesso,
sendo substituida por espécies nativas como: Litopenaeus subtilis; Litopenaeu
schimitti; Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis ou por outras
espécies exoticas, entre elas o Litopenaeus vannamei (MAIA, 2005). Mas, somente a
partir de 1994, é que a carcinicultura passou a obter resultados realmente
satisfatorios, passando de uma atividade de risco para uma oportunidade de
investimento altamente atrativa economicamente. Isto resultou em arrojados
investimentos no setor, 0 que proporcionou o rapido crescimento territorial da area
cultivada de camardes e maior profissionalismo, caracterizando a terceira e atual
fase de desenvolvimento (NUNES, 2001; GESTEIRA et al 2006).

A aquicultura brasileira é baseada principalmente em regimes semi-intensivos
de producéo e, com excecgao do setor da carcinicultura, € sustentada principalmente
por pequenos produtores. Longe de ser um problema, esse fato pode ser encarado
como positivo, posto que na maioria dos casos, os grandes produtores mundiais de
organismos aquaticos cultivados sao paises cuja produgcdo esta baseada nas
pequenas propriedades (VALENTI et al 2000).

Como exemplo de producdo semi-intensivo em sistema de monocultivo,
enquadram-se o0s cultivos de camardes, que empregam uma tecnologia
relativamente bem desenvolvida de producédo, envolvendo: o uso de tanques-
bercario, de racdo comercial, de aeradores e controle da qualidade da agua. Tal
regime fez com que a produtividade média dos cultivos de camardes marinhos
chegasse a 4.510 kg/hectare, em 2004 (ABCC, 2006).



A introdugédo do camaréao (L. vannamei), uma espécie marinha que apresenta
tolerancia a aguas com baixas concentragdes de sais (VALENCA, MENDES, 2004),
possibilitou o cultivo de camardes em aguas interiores, com a intensificagdo dessa
atividade no nordeste do Brasil. Com condi¢des ambientais favoraveis, mudanga no
sistema de cultivo, introdugdo da espécie exodtica L. vannamei, a carcinicultura
comegou a se expandir, tendo como caracteristicas marcantes o aumento
consideravel de laboratorios para produgao de pés-larvas, aumento da quantidade de
fabricas de ragbes especializadas para L. vannamei, utilizagdo de técnicas modernas
e mais eficientes. Esse crescimento elevou a atividade a um lugar de destaque no
mercado nacional e impulsionou os produtores a investirem no mercado externo
como alternativa para o escoamento da producdo (NUNES, 2001; OSTRENSKY,
2002).

No entanto, o confinamento dos animais aliado as densidades populacionais
elevadas, pode criar situagbes de estresse que propiciam o aparecimento de
doencas e favorecimento de uma rapida transmissao de patdégenos veiculados pela
agua, resultando em problemas de crescimento, sobrevivéncia e conversao
alimentar. Com excecao dos virus WSSV e YHV, tinham sido registradas todas as
outras enfermidades virais de camarbes no Brasil, havendo ainda, na Regiédo
Nordeste, a ocorréncia de uma doenca espécie-especifica denominada Virus da Mio-
necrose Infecciosa Muscular (IMNV), em fazendas de engorda de L. vannamei
(NUNES et al. 2004). Além disso, outros fatores como a valorizagdo da moeda
brasileira; a dificuldade de novos licenciamentos devido aos conflitos ambientais da
atividade e a dificuldade para obtenc¢ao de novos financiamentos, ja que a mesma se
tornara uma atividade de risco (RIECHE, MORAES, 2006), concorreram para ampliar
as dificuldades enfrentadas pelos produtores.

Através do ultimo censo divulgado pela Associagao Brasileira de Criadores de
Camardes (ABCC), o Brasil possui aproximadamente 1.000 produtores contando
com mais de 16.500 ha de espelho d’agua e uma produgéo de 65.000 toneladas em
2007, sendo o0 ano de 2003 como o ano do maior pico de produgao, 90.190 toneladas
(ABCC, 2008). Foi registrada, no ano de 2009, a mesma producgédo de 2007, sendo
que, 76,13% da producdo neste ano (2007) foram comercializadas no mercado
interno e, em 2009, 91,19% sendo a area de espelho d’agua utilizada para producao
de 19.715 ha (ABCC, 2010). Apesar de o pais dispor de condi¢gdes climaticas,
hidrobiolégicas e topograficas favoraveis em toda a extensdo de sua costa, o
desenvolvimento da carcinicultura marinha esta concentrado na regiao Nordeste
(ROCHA, 2005).

Segundo Sampaio, Couto (2003), a carcinicultura geraria 1,89 empregos
diretos e 1,86 empregos indiretos por hectare, totalizando 3,75 empregos por
hectare, ou o equivalente a cerca de 50.000 empregos, sobretudo no Nordeste. De



acordo com Sampaio, Couto (2003), 88 % do trabalho ofertado pela carcinicultura é
ocupado por mao-de-obra sem qualificagéo profissional e 14 % das oportunidades
por mao-de-obra feminina.

Principais caracteristicas dos sistemas de producao

Podemos destacar trés tipos de sistemas de cultivo adotados para engorda do
camardo da Malasia: o sistema extensivo, o semi-intensivo e o intensivo,
diferenciados, basicamente, em fungao do manejo utilizado (VALENTE, 1998).

e Sistema extensivo

O cultivo é realizado em represas com baixa densidade de estocagem, com
até dois individuos por metro quadrado (2ind./m?). Neste caso, ndo sao praticados o
monitoramento da qualidade de agua, arragoamento e a adubagéo da agua, e nao se
faz o controle de producéo. A produtividade gira em torno de 300 kg/ha/ano.

e Sistema semi-intensivo

Neste tipo de sistema o cultivo é realizado em viveiros escavados no solo, que
variam de 1.0 a 5.0 m?, utilizando uma densidade de até 10 ind./m?, com controle de
qualidade de agua, oferta de ragdes especificas para o camarao, realizagdo de
biometrias, despescas seletivas e totais e controle de produgdo, podendo a
produtividade atingir de 1.200 a 1.800 kg/ha/ano.

e Sistema Intensivo

Caracteriza-se por apresentar um rigoroso controle de producdo e qualidade de
agua, utilizacao de racdes balanceadas, densidade acima de 10 ind./m?, emprego de
tecnologia de ponta, com utilizagao principalmente de aeradores e a produtividade
esperada é superior a 3.0 kg/ha/ano.

Para os cultivos semi-intensivo e intensivo existem dois métodos de criagao
em fungdo do crescimento ndo uniforme, caracteristico desses camardes: o
tradicional e o continuo.

Método Tradicional: o povoamento é realizado com pds-larvas, e, a partir do 4°
ou 5° més de engorda iniciam-se as despescas seletivas encerrando-se ao término
do 6° ou 7° més com a despesca total (final). O viveiro é totalmente drenado e
reabastecido, iniciando-se um novo cultivo, a segunda safra. Em geral, recomenda-
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se uma manutencdo dos viveiros a cada duas safras, conforme sera descrito
posteriormente. E o método de cultivo mais recomendado.

Método Continuo: O viveiro ndo é drenado a cada despesca final,
permanecendo alagado por dois ou trés anos. Com cerca de 5 meses de cultivo faz-
se a primeira despesca parcial, utilizando-se uma rede seletiva para capturar apenas
os camardes de peso comercial. Este procedimento € repetido diversas vezes, a
cada 20/30 dias, sempre seguido de novos povoamentos.

Principais espécies cultivadas no brasil

De acordo com associacao brasileira dos criadores de camar&o (ABCC,2014),
as espécies de maior significAncia no cultivo nacional, ou seja, de importancia
econdmica para atividade encontra-se em trés espécies, sédo elas: Litopenaeus
vannamei (Figura 1), Macrobrachium rosenbergii (Figura 2) e Macrobrachium
amazonicus (Figura 3).

Figura 1. Litopenaeus vannamei Figura 2. Macrobrachium rosenbergii

Figura 3. Macrobrachium amazonicus



Consideracoes finais

Levando em conta a capacidade de avango tecnoldgico e de interesse em
diversas esferas econbmicas, o estado de RondOnia apresenta caracteristicas
favoraveis para o cultivo de diversas espécies de camarado, entre elas, o camarao
nativo da regido o Macrobrachium amazonicus (camar&do canela).

Entretanto, a falta de pesquisas e a conclusdo de um pacote tecnoldgico de
producao desta espécie, favorece o interesse no cultivo de espécies exéticas, como
exemplo o camardo marinho Litopenaeus vannamei e o de agua doce
Macrobrachium rosenbergii, espécies que possuem boa capacidade de crescimento
em agua doce e pacote de informagdes de cultivo bem definidos.
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Desmistificando o desenvolvimento sustentavel

Maximiliano Barroso Bonfa 27

Introducao

A aproximadamente trés décadas os termos "Desenvolvimento Sustentavel" e
"Sustentabilidade" foram cunhados e ganharam o status de palavras de ordem junto
a comunidade internacional. Isto se deu apds a publicagdo em 1987 do relatério da
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED), intitulado
Nosso Futuro Comum em inglés “Our Common Future”.

Desde entédo, varias iniciativas estdo sendo adotadas, sejam elas na esfera
local, nacional ou internacional. Estas iniciativas sdo tentativas de abordar os
diferentes desafios dos aspectos ambientais. Porém alguns anos antes, ainda na
década de 1960, Raquel Carson langou o livro Primavera Silenciosa (Silent Spring).
Tal livro foi considerado um marco na compreensao das interconexdes entre o meio
ambiente, a economia e as questdes relativas ao bem-estar social (NASCIMENTO,
LEMOS, MELLO, 2008). O trabalho de Carson, neste momento, trouxe para a mesa
de debates os primeiros indicios do surgimento de um novo conceito, o de
desenvolvimento sustentavel.

Partindo destas ideias nao € preciso uma investigagao detalhada para se dar
conta do contrassenso no qual o findar do século XX e o inicio do século XXI| se
apoia. De um lado existem, o crescimento econdmico e a transformagao tecnoldgica
sem precedentes, por outro, a dramatica condi¢ao social de inumeras pessoas, além
de problemas ambientais assustadores. No decorrer dos ultimos anos desenvolveu-
se um aparato cientifico-tecnolégico capaz de resolver grande parte dos principais
problemas ecoldgicos, contudo isso ndo foi capaz de resolver a incapacidade das
formas sociais organizadas de se apropriarem desses meios (VECCHIATTI, 2004).
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Contudo ao se observar o entendimento dos cidaddos sobre o conceito de
desenvolvimento sustentavel, pode-se observar que algumas pessoas ainda nao
conhecem plenamente o conceito. Segundo Teixeira (2005) a ideia de
desenvolvimento sustentavel que foi instituida como solugdo para o dilema entre
desenvolvimento socioeconémico e conservagdo ambiental, apresenta problemas
relacionados ao proprio conceito de sustentabilidade.

Ja para Torresi, Pardini e Ferreira (2010, p. 01) “a percepg¢ao da maioria das
pessoas € que a sustentabilidade esta relacionada apenas as emissdes de gases
para a atmosfera como, por exemplo, o gas carbdnico, e que este € o Unico risco a
que o planeta esta exposto.” Estes mesmos autores ainda alegam que o
desenvolvimento sustentavel ndo pode s restringir a apenas uma agao, como reduzir
as emissoes de gases que causam o efeito estufa.

Neste sentido pode-se ainda observar que Holmberg considera que o
desenvolvimento sustentavel como um conceito se tornou desvalorizado ao ponto em
que, para alguns, tornou-se agora apenas um cliché. Este fato demonstra que o
Termo ainda necessitava de grande debate e apresentava-se ainda indefinido
(MEBRATU, 1998).

Neste texto serdo tratados os conceitos e seguintes tépicos relacionados a
Desenvolvimento sustentavel:

e O Paralelo Ecolégico e o Desenvolvimento Sustentavel
e A Evolugao Histdrica do Conceito de Desenvolvimento Sustentavel
e O Conceito

e Falhas Transversais

O Paralelo ecolégico e o desenvolvimento sustentavel

Somente em meados do século XX, o ser humano péde observar o planeta do
espaco pela primeira vez. Observada do espacgo, a Terra € uma bola fragil e
pequena, dominada n&o pela agao e pela obra do homem, mas por um conjunto
ordenado de nuvens, oceanos, vegetacdo e solos. O fato de a humanidade ser
incapaz de agir conforme essa ordenacgéo natural esta alterando fundamentalmente
os sistemas planetarios. Muitas dessas alteracbes acarretam ameacgas a vida
(WCED, 1991)



Desta forma para entender como o ser humano vem atuando para alterar esta
ordenacédo natural € necessario recuar no tempo cerca de 8.000 anos, quando a
populacdo humana chegou ao numero de cerca de 10 milhdes de pessoas que
viviam como nbémades. Quando neste instante para se adaptar ao problema da
escassez de recursos silvestres que emergiu gragas a superpopulagdo existente,
estes adotaram duas formas de combater o problema. Uma destas formas foi
intensificar seu estilo de vida migratdrio, a outra consistia em migrar de suas regides
de origem na Africa e do Oriente Médio para o resto planeta (MEBRATU, 1998)

Neste mesmo intento alguns dos nédmades passaram a domesticar animais e
cultivar plantas, criando assim a primeira concepg¢ao de agricultura. Isso ocorreu por
volta do ano de 3.000 a.c. ou mais precisamente no periodo Neolitico (RAVEN et. al,
2001) Como resultado dessa mudanga no comportamento humano, iniciou-se um
verdadeiro avango em relagéo ao desenvolvimento de uma agricultura mais evoluida,
sobre tudo apoiada na inovagao e na tecnologia.

No entanto, a agricultura foi uma resposta bem sucedida a escassez de
animais selvagens enfrentada pela sociedade némade, o que permitiu a populagao
continuar o crescimento populacional, que partiu de cerca de 10 milhdes de pessoas
para aproximadamente 800 milhdes em 1750 (MEADOWS et al 1992, apud
MEBRATU, 1998)

Neste momento a agricultura cede espacgo para a revolugéo industrial fez com
que grande numero de arvores fossem destruidas para que as caldeiras fossem
alimentadas com lenha ou carvao. Também foi necessaria uma maior concentragao
de trabalho em torno das minas e fabricas, e exigiu a elevacdo da ciéncia e
tecnologia para posi¢coes de destaque na sociedade humana. O sucesso da
transformacao industrial, também levou a humanidade a escassez ecoldgica
(MEBRATU, 1998). Sendo que apo6s a Revolugao Industrial a atuagdo humana sobre
0 meio ambiente ficou mais agressiva (FOGLIATTI et al, 2008 apud FERREIRA,
2013).

Durante a maior parte da histéria humana, o crescimento da populacéo, a
degradacdo e o esgotamento dos recursos, a reestruturacdo da sociedade, e o
desenvolvimento de novas tecnologias em geral tém sido tdo lentos que foram
imperceptiveis. No entanto, durante os ultimos dois séculos, a economia mundial tem
mostrado um crescimento incrivel, transformando o carater do planeta e,
especialmente, da vida humana. A industrializagdo e a globalizagado alteraram o
padrao de vida no mundo desenvolvido, que saiu da subsisténcia a riqueza, ao passo
que o0 maioria das pessoas no mundo em desenvolvimento ainda sdo submetidos a
miséria. (MEBRATU, 1998) O progresso tecnoldgico alcangado pela humanidade no
século passado foi superior a todo o progresso do homem ao longo da sua histéria.
Neste aspecto, paradoxalmente, cada avango dado no campo da ciéncia resultou
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também, de algum modo, em agressdes ao meio ambiente. (FOGLIATTI et al, 2008
apud FERREIRA, 2013).

A evolucao histoérica do conceito de desenvolvimento sustentavel

O marco inicial da discussao sobre o desenvolvimento sustentavel ocorreu ha
pouco mais de vinte anos, com a publicagcdo em 1987 do relatério da Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), conhecida como
Comisséao Brundtland. (BARBIERI et al 2010)

Este relatério constituiu um importante ponto de viragem politica para o
conceito de desenvolvimento sustentavel. Mas isso ndo é nem o ponto de partida
nem o eventual final do processo de desenvolvimento do conceito. Neste intento a
discussdo que segue sera dividida em trés periodos histéricos: Pré-Estocolmo,
cobrindo o periodo até a Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de
Estocolmo (1972); de Estocolmo a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento - UNCED (1972-1992); e P&6s-UNCED (1992 em
diante).

Pré-Estocolmo

Historicamente, as religides nos ensinam a perceber e agir sobre a natureza
nao humana. No entanto, ao mesmo tempo, "a religiao também representou a voz da
natureza para a humanidade". Os ensinamentos espirituais tém celebrado e
consagrado os nossos lagcos com o mundo nao humano, lembrando-nos da nossa
parceria delicada e inevitavel com o ar, terra, agua e outros seres vivos. Para avaliar
a visdo de religido da natureza e ver como a teologia contemporanea lida com a crise
ambiental, deve-se verificar com cuidado a plena variedade de escritos e praticas
que as tradigdes religiosas oferecem (MEBRATU, 1998)

Além das religides dominantes do Oriente e do Ocidente, temos numerosas
crengas e tradigdes indigenas que foram usadas como base para os mecanismos de
enfrentamento tradicionais muito antes do surgimento de qualquer das crencas
religiosas. No pensamento havaiano, ha paralelos estreitos entre os seres humanos
e natureza. Os havaianos tradicionalmente veem o mundo como um ente vivo
(MEBRATU, 1998)



Neste sentido seja qual for o problema ambiental, ndo encontraremos nos
ensinamentos das crencgas religiosas, de leste a oeste, ou nas tradigdes indigenas
uma base para enfrentar a crise ambiental dos dias autuais. No entanto, a sabedoria
tradicional tem muito a oferecer em termos de vida em harmonia com a natureza e na
sociedade; sendo este um dos principios fundamentais do conceito da
sustentabilidade (MEBRATU, 1998)

Thomas Robert Malthus (1766-1834) é considerado o primeiro economista a
prever os limites para crescimento causado pela escassez de recursos. Segundo a
teoria de Malthus, a populagcdo aumenta geometricamente, enquanto os aumentos de
subsisténcia ocorrem aritmeticamente na melhor das hipdteses, criando assim o
“Limite de escassez absoluta” (MEBRATU, 1998)

Neste contexto em 1968, um grupo de pessoas de varios paises, composto
por educadores, cientistas, economistas, humanistas, industriais e funcionarios
publicos, se reuniram para discutir as problematicas mais recentes vividas pela
humanidade, e as suas repercussdes sobre a vida das pessoas (Meadows et al
1972).

Nascia ali o “Clube de Roma”, uma organizacado informal que tinha como
objetivo promover o entendimento dos componentes: econdmicos, politicos, naturais
e sociais que compdem o sistema global da nossa sociedade. Tinham como objetivo
principal estudar o complexo de problemas que atingiam varias nagdes: pobreza,
degradagdo ambiental, expansdo urbana sem controle etc. O Clube de Roma
produzia relatérios que expressavam uma visdo neomalthusiana obtendo grande
impacto sobre a sociedade da época e com isso colocaram a discussdao sobre
desenvolvimento e os seus impactos, no centro das discussdes (Barbieri, 2004).

Se observar ainda a histéria da economia politica, se encontrara a tradicao
que poderiamos chamar de anarquismo. A tradicdo, enquanto intimamente associada
com os valores socialistas, no entanto, prefere misturar-se aos sistemas de economia
"puras". Um despertar mundial para o espectro da poluigdo global, esgotamento de
recursos, concentragdo corporativa, e a diminuicdo correspondente de liberdades
individual, o livro de Schumacher - Small is Beautiful, 1979 - foi "um raio de
esperanga" (MEBRATU, 1998)

Embora o livro contenha um numero de ideias controversas e discutiveis, a
preocupacao de Schumacher sobre a exaustao de recursos do planeta deu novo
impulso a toda uma geragdo de defensores do meio ambiente, enquanto o seu
esfor¢co de olhar para o desenvolvimento econdmico, aspectos ecoldgicos e sociais
de um determinado sistema acrescentou uma nova dimensao ao o discurso sobre a
"escala da organizagao." (MEBRATU, 1998)



Alguns especialistas acreditam que o conceito apropriado de tecnologia e as
necessidades sociais prementes sdo o precursor imediato para o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel.

Po6s Estocolmo

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo, Suécia, em 1972, reuniu a comunidade internacional para discutir o
meio ambiente global e as necessidades de desenvolvimento e que produziu um
documento que sinalizava a necessidade de se criar um processo de gestao
planetaria dos problemas ambientais que culminou, logo apds, na criagdo do
Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA. Esta conferencia
representou um grande passo a frente no desenvolvimento do conceito de
sustentabilidade desenvolvimento sustentavel, pois havia indicios de que a forma de
desenvolvimento econémico teria de ser alterada (GALLO et al 2012)

O tema foi levantado alguns anos mais tarde pela Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED), também conhecida como Comisséo
Brundtland, no relatério intitulado Nosso Futuro Comum, que detém a declaragao
chave e pioneira do desenvolvimento sustentavel, que definiu como "o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das gerag¢des futuras de suprir suas proprias necessidades". Desde
publicacdo deste relatério, o desenvolvimento sustentavel tornou-se cada vez mais o
elemento central do discurso ambiental, levando a uma ampla aceitagdo com
diversas interpretacdes (FERREIRA, 2013)

O Relatério Brundtland é considerado um marco no processo de debate sobre
a interligagdo entre as questdes ambientais e o desenvolvimento, pois ele faz um
alerta para a necessidade de as nacgdes unirem-se na busca de alternativas para os
rumos vigentes do desenvolvimento, a fim de evitar a degradagao em nivel planetario
(NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008).



Pés Rio-92

No Relatorio Brundtland foi definido o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, contudo esse conceito, que foi desenvolvido no final da década de 1980,
s6 ganhou forgca a partir da Conferéncia Mundial de Desenvolvimento e Meio
Ambiente (UNCED), realizada no Rio de Janeiro, em 1992, que também ficou
conhecida como a "Conferéncia do Rio", ou a "Cupula da Terra". UNCED levou a
produgao dos seguintes documentos internacionais: Declaragao do Rio; Agenda 21;
e as convencgoes sobre a desertificacdo, biodiversidade, e mudangas climaticas. .
(NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008)

Apesar do relativo sucesso da UNCED, esta trouxe ao debate académico uma
certa confusao sobre a utilizacdo do termo Desenvolvimento sustentavel, tanto que
para Holmberg (1994) "o desenvolvimento sustentavel como um conceito se tornou
desvalorizagdo ao ponto em que, para alguns, € agora apenas um cliché". Este fato
demonstra que o Termo ainda necessitava de grande debate e apresentava-se ainda

indefinido (MEBRATU, 1998).

Ainda neste contexto o conceito de desenvolvimento sustentavel “alcangou um
destaque inusitado a partir da década de 1990, tornando-se um dos termos mais
utilizados para se definir um novo modelo de desenvolvimento” (BELLEN, 2004, pag.
01).

O conceito

Apesar da gama de posi¢cdes dentro do debate, nos anos seguintes a
Conferéncia de Estocolmo 1972, o consenso cientifico sobre a ocorréncia de
desequilibrios ecoldgicos graduais, chega-se a conclusao de que o dano infligido por
atividades humanas sobre o ambiente natural tornar essas atividades insustentaveis
(EKINS, JACOBS, 1995 apud MEBRATU, 1998). Isto criou a necessidade de uma
nova visdo de mundo para servir como base para um consenso global, o que
eventualmente levou a cunhagem do termo "desenvolvimento sustentavel".

Em termos gerais, a variedade existente de definicbes de desenvolvimento
sustentavel podem ser categorizados em trés grupos principais. Estes sao: (1) a
Versao Institucional, (2) a versao ideolégica, e (3) a versdo académica. Todas essas
definicbes sdo baseadas em aceitacdo de que o0 mundo se depara com uma crise
ambiental, e que é preciso fazer uma mudanga fundamental afim de superar a crise.



Falhas transversais

A maioria da literatura referente a sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel concorda com a limitacdo de pensamento reducionista, cientifico em
compreender e lidar com a crise ambiental. As tendéncias existentes apontam ao
desenvolvimento de um "polaridade entre a visao reducionista e a visao holistica"
(Mebratu 1996). Neste aspecto os reducionistas tendem a observar o detalhe para
posteriormente alcangar o todo da questdo, visto que os holisticos abordam os
problemas de forma totalmente inversa.

Figura 1. O Modelo Dominante
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Fonte: Adaptado de Mebratu, 1998.

O entendimento geralmente aceito do mundo césmico com relagcédo ao o
debate ambiental e do conceito de sustentabilidade baseia-se no reconhecimento da
existéncia supostamente separados de sistema natural, sistema econdémico, e do
sistema social (Figura 1). Este modelo sugere que a atividade corporativa orientada
pela légica do desenvolvimento sustentavel é aquela que, ao mesmo tempo,
proporciona lucros, € socialmente justa e ambientalmente correta. Esse modelo ficou
conhecido como o tripé do desenvolvimento sustentavel (FERREIRA, 2013).

Ao contrario do modelo acima descrito, as seguintes conclusdes podem ser
retiradas do Modelo Interdependéncia Cosmica desenvolvido com base na reducao
holistica (MEBRATU 1996). Neste modelo: (Figura 2) O universo humano, em geral,
e do cosmos econdbmicos e sociais, em particular, nunca foi, € nunca sera, um
sistema separado independente do universo natural; As crises ambientais registradas
em toda a histéria humana sdo um resultado do efeito cumulativo.



Figura 2. A Interdependéncia Césmica
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Fonte: Adaptado de Mebratu, 1998.

A outra grande falha conceitual que esta se tornando uma fonte de confuséo
em o debate ambiental é a concepcéo do termo "meio ambiente". Ha dois problemas
basicos que surgem a partir deste equivoco. Principalmente, ambiente e ecologia
tornaram-se cada vez mais sindbnimo, limitando o foco do ambiente para o ambiente
natural. Em segundo lugar, existe um perigo de abstragdo, devido a nogao distendida
da palavra "ambiente" (MEBRATU, 1998)

De acordo com o Dicionario Webster,ambiente é definido como: "o conjunto de
coisas que as rodeia, condi¢des,ou influéncias; arredores, ambiente; o ar, a agua, os
minerais, 0s organismos e todos os outros fatores externos que cercam e afetam um
determinado organismo em qualquer momento; as for¢as sociais e culturais que
moldam a vida de uma pessoa ou . populacdo”". O mesmo dicionario define a
ecologia como: "o ramo da biologia que lida com as relagdes e interacbes entre
organismos e com o Ambiente (natural); o conjunto de relagcdes existentes entre os
organismos e seu ambiente" Partindo dessas definicdes, pode-se facilmente ver que
a ecologia e meio ambiente, embora eles estdo muito relacionados, ndo sdo uma
mesma coisa (MEBRATU, 1998)

Um dos resultados da falta de compreensao cientifica do conceito da
sustentabilidade é a natureza mondtona do diadlogo que circunda a questao ética.
Embora a importadncia da ética para qualquer tipo de transformacéo social seja
inegavel, a incapacidade de desenvolver uma compreensdo adequada e para
mecanismos de sustentabilidade, levou a uma propagacao fora de proporgcdo do
papel da "ética".



Basicamente, a ética € um importante atributo de determinado meio que visa
atingir um fim, e ndo um meio para se alcangar o fim. Embora o debate ético vigente
baseia-se em polarizar a suposta tensdo entre as posi¢cdes antropocéntricas e
ecocéntricas, em uma visdo mais holistica ndo se pode ser ecocéntrica sem ser
antropocéntrica primeiro.

Em uma outra analise, na auséncia de um ponto comum de saida, tal como
uma definicdo comum sobre sustentabilidade, seria impossivel seguir dire¢des
visionarias que levariam ao mesmo parametro de alcangar um mundo sustentavel

Apesar de um tanto quanto debatido, o conceito de desenvolvimento
sustentavel vem evoluindo com o auxilio da comunidade académica, que promove
por vezes, dialéticas a respeito de sua origem e seus principais pontos de vista. O
autor analisado debate exatamente estes aspectos do desenvolvimento sustentavel,
contudo este ndo aponta as novas tendéncias existentes nos trabalhos publicados
posteriormente a este capitulo.
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Cenario das Industrias de Beneficiamento do Pescado em RondOnia

Jucilene Caval®, Marlos Oliveira Porto?, Leticia Matias Pinheiro®®, Thalitta Silva
Cota®', Mario Lima32, Elvino Ferreira®®, Fabiane Bazzi Rocha®*, Beatriz Andrade
Noébrega®, Célio Tessinari Rocha®

Introducao

O Estado de Ronddnia € o maior produtor de Pescado em aguas interiores do
Brasil, com crescimento da piscicultura em 300% em 2013, possui aproximados
8.500 piscicultores (MPA, 2014), dispde de 10.384 hectares de lamina de agua e
producao de pescado estimada em 62,3 mil toneladas de pescado/ano (SEDAM,
2014), possui 3.250 propriedades licenciadas, sendo que 80% correspondem a
produgdo de Tambaqui, Pirarucu, Jatuarana e Pintado e, apresentam um grande
potencial almejando tornar-se o maior produtor de pescado do Brasil.

Os sistemas de cultivo de pescado na regido caracterizam-se por sistema de
produgao semi-intensivo em viveiros escavados, com a média de 6 a 10 toneladas de
pescado por hectare, e destaque a producdo de espécies com escamas como a
produgdo do tambaqui (Colossoma macropomum), que rege 90% do pescado
cultivado no estado, seguido do Pirarucu (Arapaima gigas), maior peixe com
escamas da ictiofauna de agua doce do mundo, podendo atingir 13 kg em 12 meses
de cultivo (ONO et al. 2004);

A organizagcdo e estruturacdo do setor de comercializagdo paralelo ao
crescimento da produgdo sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade da
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cadeia produtiva do pescado, uma vez que atrela produgdo e geragao de renda
através da fixacdo direta e indireta de mao de obra, abertura de novos nichos de
mercado através dos produtos e cortes agregando de valor ao pescado
comercializado, seguranga comercial aos piscicultores quanto ao escoamento da
produgado. Estima-se que o valor do pescado processado pode alcangar pregos até
dez vezes maiores que o produto in natura. Segundo Almeida (2006) os frigorificos
contribuem com 36% da renda total gerada pelo setor pesqueiro na Amazoénia.

Os frigorificos de pescado sob inspecdo e dotados de equipamentos e
processos produtivos modernos, obedecendo aos padrbes fixados pela legislacéo
pertinente, pode oferecer ao mercado consumidor uma grande variedade de produtos
de qualidade garantindo a seguranca alimentar e praticidade ao consumidor, dai a
importancia em se direcionar investimentos e apoio ao desenvolvimento das
industrias de beneficiamento no Estado de Rondbnia.

Contextualizacao das industrias de pescado no Estado de Rondénia

O Estado de Rondénia produziu cerca de 64 mil toneladas/ano de pescado,
segundo o departamento de Comunicagdo do Social do Estado de Rondénia
(DECOM, 2014) e cerca de 50 toneladas/ano de pescado segundo o IDARON
(2014). Deste, as trés maiores industrias de beneficiamento do Pescado, dadas pelo
Zaltana Pescados, Industria Santa Clara e Mar & Terra, compram juntas cerca de
9,5 mil ton/ano de pescado que representa 800 ton/més de pescado (Figura 1) .

Figura 1. Principais Industrias que processam o Pescado de Rondénia Zaltana
Pescados, Agroindustria Santa Clara e Mar & Terra

800

800
i Zgg 550
E 500 [ 423
= 324
'E 400
E 300 190
o
= 200 60 rl 73

100 }

Produgdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Produto Produto Produto

Total em em de outras destinado destinada dest. a
adquirida Tambaqui Pirarucu especies a RO ao AM outros
estados

~ 100~



A pesquisa foi desenvolvida pelo Departamento de Engenharia de Pesca da
Universidade Federal de Ronddnia em parceria com a Escola Estadual Enaldo Lucas
de Oliveira, com apoio da VALE/CNPq e dos frigorificos do Estado de Rondénia de
marc¢o de 2013 a margo de 2014. Realizou-se um levantamento, vistas e aplicagéo
de questionario nas Unidades de processamento de pescado dotadas de Servico de
Inspecdo Federal (SIF) de maior atuagdo no Estado de Rondénia sendo: Zaltana
Pescados localizado em Ariquemes, Industria Santa Clara, sediada em Vilhena e Mar
& Terra Pescados, com Centro de produ¢cao em Pimenta Bueno e frigorifico no Mato
Grosso do Sul, sendo as duas primeiras em funcionamento no estado, possibilitando
a coleta detalhada das informagdes. Outras quatro unidades frigorificas encontram-se
em nao funcionamento ou desativadas.

Juntas estas unidades beneficiadoras atendem cerca de 27 municipios
adquirindo pescado de 145 pisciculturas no Estado, considerando associagdes e
cooperativas como fornecedores/pisciculturas. Contudo, a producao adquirida pela
Mar & Terra é transportada ao Estado do Mato Grosso do Sul onde esta sediada sua
industria frigorifica.

Ressalta-se que o consumo de pescado em Ronddnia é de 8 kg/pessoa/ano, o
que representa 1.022 ton/més. Sendo apenas 23 ton/més destinada pelos frigorificos
ao mercado local, infere-se que 97% do pescado consumido no Estado ndo advém
dos frigorificos.

Considerando-se apenas os dois frigorificos existentes no Estado (Figura 2),
sendo um na regiao Norte, municipio de Ariquemes (Zaltana Pescados) SIF e outro
na regiao Sul do Estado em Vilhena (Industria Santa Clara), ambos sao regularizados
com Selo de Inspecdo Federal (SIF), tém capacidade média de abate de 22 mil
kg/dia?, e suprem, através de pisciculturas proprias, cerca de 75% da producgao.
Ressalta-se que ambas as unidades estdo sendo redimensionadas em expansao e
tecnificagao a fim de melhor atender o mercado.

Comercializam 65% do pescado in natura ao mercado do Amazonas
(especialmente tambaqui) e transformam 35% do pescado em produtos. O comércio
in natura abrange aproximadamente 300% a mais que o processado na regiao,
sendo o principal destino o mercado de Manaus.

Das espécies comercializadas nas industrias, o tambaqui representa 93% do
pescado que passa pelos frigorificos, comercializado especialmente a Manaus,
seguido do Pirarucu com 4% do montante e 3% de outras espécies como o pintado,
tilapia, etc. Sdo gerados 10 segmentos de cortes/produtos do tambaqui e quatro do
pirarucu: tambaqui inteiro eviscerado e borboleta, lombo inteiro, ticado, costela inteira
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e fatiada, postas, manta, cabecas, filés, trazendo praticidade e qualidade ao
consumidor.

Figura 2. Principais Industrias que processam o Pescado em Rondénia Zaltana
Pescados e Agroindustria Santa Clara
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Descricao e etapas do beneficiamento

Ainda na piscicultura, os peixes passam pelo manejo pré-captura com jejum
do ultimo trato, sdo capturados e alocados em caminhdes dotados de caixas
refrigeradores onde s&o insensibilizados em agua e gelo na relagcéo 1:1, que permite
morte rapida do animal e minimo de sofrimento (VARGAS 2011) reduzindo a
resposta as condigdes de estresse ao abate, além de facilitar o manejo dos peixes e
melhor sangria.

Na industria sao selecionados, pesados e armazenados em camara de espera
e/ou encaminhados diretamente para processamento onde sao lavados a
concentragao de 5-6 ppm de cloro em cilindros de lavagem para retirada do muco.

Da caracterizagdo das etapas do abate, ambas as industrias seguem um
fluxograma simplificado de etapas e operagbes de processamento do pescado que
inicia na piscicultura com a depuracédo, até a etapa do congelamento, fase de
expedicdo. Antes da captura, os animais sdo submetidos ao processo de depuragao
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por 24-48 horas, a fim de limpar do trato digestivo, reduzindo o conteudo
gastrointestinal e a carga microbioldgica.

Etapa da evisceracao

Consiste principalmente na retirada das visceras e toalete, remogéo das
partes comercialmente indesejaveis como visceras, couro, etc. e, de acordo com a
espécie e o corte comercial adotado, retira-se a cabega e as escamas (Figura 3).
Para o pirarucu, nas situagdes onde o couro € destinado ao curtume, é retirado
inteiro sem danificagées o que aumenta o tempo de abate e custo com mao-de-obra
na industria. Para as maiores espécies, a exemplo do pintado (Pseudoplatystoma
fasciatum), pirarucu (Arapaima gigas) e exemplares de peso médio de tambaqui
(Colossoma macropomum), da-se origem a carcaga ou corpo limpo, livre de couro e
escamas. Ja tambaquis acima de 3 kg sdo comumente eviscerados, mantendo-se a
cabeca e as escamas na carcaga.

Figura 3. Etapa de selegdo do tambaqui, evisceragao e retirada do couro do pirarucu
na industria.

Fonte: Zaltana Pescados e Agroindustria Santa Clara.

As carcacgas, apos lavagem em agua clorada, seguem para a area limpa ou
sala de cortes, onde é convertida em cortes comercializaveis.

Da &rea suja o pescado segue para a Area limpa onde retirado os espinhos do
lombo e cauda, lavados novamente em agua clorada e onde séo realizados os
cortes. Os cortes, embalados segundo a classificagdo sdo armazenados em tunel de
congelamento onde permanecem ate atingir a temperatura de < -18°C.
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Figura 4. Etapa de processamento, filetagem e selec¢ao nas industrias de pescado.

Nos supermercados da regido € possivel encontrar produtos, mesmo que em
pequena escala e predominantemente na forma Pescado Inteiro Eviscerado, dos
Frigorificos processadores de pescado no Estado de Rondénia.

Industrializacao e comercializacao do pescado

Sao realizados variados segmentos de cortes e produtos conforme a espécie
beneficiada. Atualmente para o tambaqui, carro chefe da linha de producdao das
industrias regionais representando 93% do processado, pirarucu e pintado s&o
preparados cerca de 10 produtos, sendo os principais; inteiro eviscerado e borboleta,
lombo inteiro, ticado, banda, filé, costela inteira e fatiada, postas, manta, cabecas e
petiscos. Para a grande maioria dos cortes sao retirados os espinhos e espinhacgos,
indesejaveis para o consumidor.

Os produtos a serem comercializados sdo mantidos em tunel de congelamento
a -20°C e passa pelo grazing com temperatura entre 1°C a -2°C (camada de
agual/gelo) que serve de protegdo da desidratacdo e oxidagdo, aumentar a
durabilidade e conservar a aparéncia do pescado, posteriormente sdo encaminhados
a sala de estocagem a -18°C, de onde serdo expedidos por meio de caminhdes
dotados de baus frigorificos refrigerados.

As empresas dispdem de tecnologia de embalagem a vacuo, sistema que
permite maior conservacdo do produto em relagdo aos outros sistemas de
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embalagem, etiquetados com as principais especificacbes de registro. O
beneficiamento do pescado expande os nichos de comercializagdo, agrega qualidade
e valor aos produtos e gera renda e emprego. Segundo Almeida (2006) os frigorificos
contribuem com 36% da renda total gerada pelo setor pesqueiro na Amazoénia.

O valor de aquisi¢cdo do tambaqui varia de R$3,25 a 3,50, ja para o pirarucu de
R$7,75 a R$8,00. O valor agregado ao tambaqui e pirarucu, espécies mais
comercializagao no Estado, é de aproximadamente 420% e 225%, respectivamente,
considerado lucrativo para as industrias (Figura 5).

Figura 5. Custo médio por kg da comercializagdo do tambaqui e pirarucu, em
Rondénia

RS 25,00
RS 17,00
RS 7,75
e R$-3 5 .
Prego de Preco de Prego médio Prego médio
compra - compra - do Tambaqui do Pirarucu
Tambagqui Pirarucu Beneficiado Beneficiado

As industrias frigorificas de pescado de Rondbnia estdo em processo de
expansao e tecnificagdo do sistema a fim de tornar os processos mais eficientes,
oportunizar novos produtos e nichos comerciais, trazendo mais qualidade e
praticidade ao consumidor, além de melhor atender a demanda comercial do
pescado com maior rentabilidade ao produtor e sustentabilidade da producao de
pescado. Maiores investimentos no setor de comercializagdo do pescado em
Rondbnia s&o necessarios para atender a demanda da producdo. A industria
pesqueira esta cada vez procurando adquirir alto potencial de desenvolvimento com
excelentes programas, oferecendo aos consumidores produtos de qualidade e
saudaveis com excelente potencial.
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Consideracoes finais

A importancia de um frigorifico de peixe ndo se da apenas por gerir a cadeia
de producdo, mas também pelas etapas de processamento e beneficiamento que
este concede ao peixe. A industria de beneficiamento de pescado, com
equipamentos e processos produtivos modernos, obedecendo aos padrdes fixados
pela legislacao pertinente, pode oferecer ampla diversidade de produtos ao mercado
consumidor, busca praticidade e rapidez no preparo de alimentos oriundos do
pescado.

O Estado de Rondbnia possui duas industrias frigorificas de pescado ativas
que respondem pelo beneficiamento de menos que 20% da producado; cenario ainda
incipiente perante a importancia da estruturacdo do setor de comercializacdo na
cadeia de producdo do pescado no Estado de Rondbnia e as vantagens socio-
econdmicas agregadas com beneficiamento do pescado pela expansao dos nichos
de comercializagao, agregacao de valor aos produtos e geragao de renda e emprego.
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Regularizacao de projetos de piscicultura no estado de Rondoénia

Atielli Crislian de Oliveira®, Luis Claudio Tamborim Junior®®, Ricardo Henrique
Bastos de Souza®®, Jucilene Cavali*®, Juliana Ferraz Huback Rodrigues*'

Introducao

A piscicultura, tem se tornado uma importante atividade rural no Brasil e
principalmente no Estado de Rondbnia. Os recursos hidricos, as condi¢des
climaticas, disponibilidade de matéria prima e a proximidade do mercado consumidor,
colocam o Estado em destaque na produg¢ao aquicola brasileira.

Segundo a FAO (2012) a produgédo aquicola mundial em 2010 foi de 60
milhdes de toneladas. No Brasil, na mesma época, a produgao total da aquicultura,
foi de 415.649 toneladas sendo 337.353 toneladas produzidas pela piscicultura, das
quais 81,2% foram oriundas da produgdo de organismos aquaticos continentais
(MPA, 2012). Em Rondénia, a producao de pescado advém, em maior proporgao, da
piscicultura continental, principalmente da produgdo de tambaqui (Colossoma
macropomum), onde de acordo com a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e
Regularizagdo Fundiaria (SEAGRI), na safra 2012/2013 a producéo foi de
aproximadamente 48 mil toneladas, sendo que para 2014, a estimativa € de 70 mil
toneladas.

Entendendo a importancia da atividade e da legalizagdo dos empreendimentos,
€ necessaria a compreensao e orientagdes acerca das legislacbes e procedimentos
para a obtencao da autorizagédo de uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio
da Unido e para o requerimento da licenga ambiental no Estado de Rondénia.
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Dentre as legislagdes, destacamos a Lei Complementar n°® 140, de 08 de
dezembro de 2011, Lei Federal, que determina as competéncias dos 6rgaos ambientais
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, tendo em vista o uso
racional dos recursos ambientais. Esta lei determina que o Licenciamento Ambiental
deva ocorrer em um unico nivel de competéncia, resguardando para cada 6rgéo o
exercicio de sua competéncia para as ag¢des de fiscalizacdo e de licenciamento.
Segundo Dellorto et al. (2012), a presente lei € de grande importancia, visto que
sistematiza de maneira racional a distribuicdo de competéncias no que tange a gestao
ambiental, minimizando consideravelmente a inseguranga gerada pelo regramento da
matéria que antes era normatizada por meio da Resolugdo n°® 237/97 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

O Licenciamento Ambiental foi instituido no Brasil pela Lei 6.938/81. Este
instrumento faz parte da Politica Nacional de Meio Ambiente e deve ser aplicado as
atividades efetivas, potencialmente poluidoras ou degradadoras do meio ambiente,
previstas nas Resolu¢des do CONAMA 001/86, 011/87, 006/88, 009/90, 010/90 e
013/90. A Resolugao 237/97, em seu Anexo |, incorporou as atividades agropecuarias
ao licenciamento ambiental. A Portaria n°® 203/01 MMA, em seu Art. 1°, instituiu o
Licenciamento Ambiental em Propriedades Rurais na Amazénia Legal. A Portaria n°
09/02 IBAMA estabeleceu o roteiro e as especificagdes técnicas para o Licenciamento
Ambiental em Propriedade Rural e a Portaria n° 303/03 do MMA estabeleceu o prazo
de 1° de julho de 2004 para que as autorizagdes de desmatamento sejam liberadas
somente mediante o Licenciamento Ambiental da Propriedade Rural.

Dellorto (2012) caracteriza o Licenciamento Ambiental pelo procedimento no
qual o poder publico, representado por érgédos ou entidades ambientais, autoriza e
acompanha a implantagdo e a operacao de atividades, que utilizam recursos naturais
ou que sejam consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras. Por outro lado, a
Licenga Ambiental € um documento emitido pelos 6rgaos ambientais, com prazo de
validade definido, que autoriza o empreendedor a exercer a atividade e pode ser
cassada caso as condigdes, restricdes e medidas de controle estabelecidas ndo sejam
cumpridas.

E importante ressaltar, que além da obrigatoriedade legal, a Licenca é
requisito para obtencdo de financiamentos, guias de transportes e certificacdo de
produtos, tanto para o mercado interno quanto para o externo.

Existem trés tipos de Licencas necessarias para o funcionamento do
empreendimento:

Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdo e concepg¢ao, atestando a
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viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a
serem atendidos nas proximas fases de sua implementagdo com validade 5 anos;

Licenga de Instalagdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagbes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante com validade 6 anos;

Licenca de Operagdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, ap6s a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagao com validade 4 a 10 anos.

A regularizacdo ou legalizacdo dos empreendimentos de piscicultura é
ferramenta importante para o direcionamento da atividade, pois visa viabilidade
econdmica, com sustentabilidade ambiental, evitando conflitos no uso de recursos
hidricos e promovendo o desenvolvimento regional. Esse artigo sintetiza as
informacdes para legalizagao dos projetos de piscicultura em tanques-rede e viveiros
escavados no Estado de Ronddénia, com o objetivo de servir de orientagao a técnicos
e produtores rurais.

Regularizacao de projetos de piscicultura em tanques-rede

De acordo com a Constituicdo Federal de 1.988, artigo 20 e 26,
respectivamente:

“sdo bens da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de
limites com outros paises, ou se estendam o territrio estrangeiro ou dele
provenham, bem como 0s terrenos marginais e as praias fluviais; geologia e
cartografia de ambito nacional’ (...)

e ... “sdo bens do Estado as aguas superficiais ou subterréneas, fluentes,
emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Unido”(...).”

A legislagcédo pertinente a aquicultura no sistema de tanques-rede é bastante
complexa, particularmente, quando se trata de projetos em aguas da Unido que sao
regulamentados por normas juridicas referentes a distintos setores (produgéo animal,
recursos hidricos, saude, dentre outros) e a sobreposigcdo de atos normativos
(decretos, portarias, resolugdes e deliberagdes) (AYROZA et al 2008).
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Em artigo publicado na Revista Tecnologia & Inovagdo Tecnoldgica, Ayroza
(2008) cita que o resultado disso é que a regularizacdo dos empreendimentos
envolve a elaboracdo de varios projetos e etapas em diferentes instituicbes
governamentais.

No ambito legal, outro problema € que a atividade é tratada no mesmo escopo
legal que as demais atividades que utilizam o recurso hidrico, tais como mineragao e
aproveitamento de energia elétrica.

Na visdo de Ayroza (2008), € necessario melhorar a articulagdo entre o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e os sistemas estaduais
para efetivacdo da gestdo das aguas, uma vez que n&o existe uma padronizagao
para a regularizacdo dos projetos aquicolas instalados em aguas da Unido e em
aguas do Estado. Ressalta-se que é necessaria a regularizagdo do empreendimento
junto a concessionaria, além do pagamento de uma taxa anual.

Projetos em aguas da uniao

Os 6rgaos envolvidos no processo de regularizagdo dos projetos aquicolas na
esfera Federal sdo: Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Autoridade Maritima,
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Secretaria de Patriménio da Unido do Ministério
do Planejamento, Orgamento e Gestdo (SPU/MP).

O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) é o ¢6rgao centralizador do
procedimento para autorizacdo dos projetos de piscicultura em tanques-rede. Esse
orgao é responsavel pela analise técnica do projeto, tendo como foco a localizagao
adequada do empreendimento no reservatorio e as questdes técnicas do cultivo; pelo
encaminhamento para a Marinha, IBAMA e ANA; pelo processo de licitagao para a
efetivagdo e entrega da autorizagédo de uso dos espacos fisicos em corpos d'agua de
dominio da Unido para fins de aquicultura (cessao de uso), lavrado pela Secretaria
de Patrimonio e Gestao (SPU) e pela emissao do Registro de Aquicultor.

O empreendedor ou o requerente deverdao protocolar no Escritério da
Superintendéncia do Ministério da Pesca e Aquicultura no Estado de Rondénia,
quatro vias do projeto para autorizagao de uso dos espacos fisicos em corpos d'agua
de dominio da Unido, para fins de aquicultura. Esse projeto é elaborado conforme o
Decreto n°. 4.895, de 25 de novembro de 2003 e da Instrucdo Normativa
Interministerial n°. 6, de 31 de maio de 2004 (AYROZA et al 2008).
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A elaboragao desse projeto envolve as seguintes atividades:

- Avaliagao das caracteristicas locais para selegao da area de implantagéo do
projeto;

- Georreferenciamento do poligono externo da area do projeto e pontos de
referéncia;

- Relatorio fotografico;

- Elaboragao do projeto técnico de criagdo de peixes no sistema de tanques-
rede;

- Preenchimento dos anexos | e Il da INI N° 6/2004;

- Confeccédo de mapa contendo a localizacdo do empreendimento com escala
entre 1:25.000 e 1:75.000 ¢;

- Elaboragéao de planta do perimetro externo do empreendimento com escala
entre 1:100 e 1:5.000 e planta de construgcdo de equipamentos em escala que
caracterize 0s mesmos.

A Autoridade Maritima emite o parecer sobre a seguranga do trafego
Aquaviario e orienta como proceder a demarcagao do projeto piscicola, conforme
NORMAM 17/2004, que trata da sinalizagao nautica.

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) fornece a outorga de uso das aguas
publicas. Cabe ao Poder Publico gerenciar os recursos hidricos de forma a atender a
todas as demandas, uma vez que sao bens publicos e todos tém direito ao acesso ou
uso. Os usos que alteram o regime, a quantidade ou qualidade da agua existente em
um corpo d’agua séo passiveis de outorga.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) realiza a analise prévia das questdes ambientais para o Licenciamento
Ambiental. Ao dar entrada do processo no Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) é
obrigatério o cadastramento do empreendedor no Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Usuarias de Recursos Naturais
Renovaveis.

A Secretaria de Patriménio da Unido do Ministério do Planejamento,
Orgcamento e Gestao (SPU) lavra o “Termo de Entrega” ao solicitante da area
aquicola, em ultima analise, a partir do processo licitatério instalado pelo MPA e em
observancia ao Decreto 4.895/2003 e a INI N° 6/2004. Esse documento efetiva a
autorizagao de uso dos espacos fisicos em corpos d'agua de dominio da Unido para
fins de aquicultura (cess&o de uso). E importante diferenciar duas situacdes:
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1° - a de uma area aquicola para uso individual ou coletivo, neste ultimo caso,
por exemplo, de uma associag¢do, para a qual o empreendedor esta pleiteando a
autorizacao de uso e deve proceder a todas as etapas previstas nos itens acima,;

2° - a de uma Area Aquicola dentro de um Parque Aquicola, que é um espaco
fisico continuo em meio aquatico, delimitado, que compreende um conjunto de areas
aquicolas afins (semelhante a um loteamento), em relagdo ao qual o MPA ja teria
cumprido todo o tramite antes de dar inicio a licitagao.

No caso dos projetos ja implantados, o grande problema € que o produtor que
ja tenha feito o requerimento ao Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) e seguido
todo o tramite, obtendo os deferimentos dos 6rgdos competentes, ndo tem nenhum
beneficio em relagdo a outro produtor participante da licitagcdo. O vencedor da
licitacdo tera o prazo de um ano para obter todas as autorizagbes necessarias, sob
pena de perder a cessao de uso. Entretanto, se o empreendedor ndo deu inicio aos
procedimentos para a regularizagdo do projeto, cumprir esse prazo € praticamente
impossivel.

Projetos em aguas do estado

Para a regularizacdo de empreendimentos localizados em aguas estaduais,
cujo reservatorio néo foi construido com verba da Unido, a principio, € necessaria a
elaboragcdo de um projeto nos mesmos moldes do projeto para aguas da Unido,
posteriormente analise da Autoridade Maritima e solicitagcdo das devidas
autorizagdes na esfera estadual, ou seja, Outorga, Licengca Ambiental Prévia, Licenca
Ambiental de Instalagdo e Licenca Ambiental de Operacao, na Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM). Por ultimo, o empreendedor deve solicitar
o Registro Geral da Pesca no Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA).

A SEDAM ¢é a responsavel pela regularizagao, legalizagao e fiscalizagao dos
empreendimentos de piscicultura no Estado de Rondénia.

Os documentos necessarios para abertura de processo de licenciamento sao:
| - Requerimento padrio;
Il - Cadastro do Aquicultor;

[l — Outorga;
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IV - Certiddo de Viabilidade da Atividade, emitido pela Prefeitura Municipal (de
acordo com as leis municipais);

V - Licencga da Propriedade Rural;

VI - Comprovante de recolhimento da taxa referente a licenga solicitada;
VII - Atos constitutivos da empresa (se for empresa);

VIII - Xérox do cartdo CNPJ;

IX - Xérox do CPF do responsavel legal,

X - Xérox do RG do responsavel legal;

XI - Comprovante de publicagado em jornal;

XlI - Vistoria Técnica do Empreendimento/SEDAM,;

XIII - Plano de Controle Ambiental (PCA).

Projetos em represas de propriedades rurais

Para legalizacdo de tanques-rede instalados em represas de propriedades
rurais, em nivel estadual, necessita-se solicitar o Licenciamento Ambiental e a
Outorga na Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM). Para
pisciculturas em tanques-rede de até 200 m3, os empreendedores devem solicitar as
referidas Licencas nas Secretarias Municipais de Meio Ambiente, pois a partir de
junho de 2012, a SEDAM, através de um termo de cooperagdo, delegou as
responsabilidades de licenciar os empreendimentos considerados de pequeno porte
para os municipios, nao dispensando as solicitagdes de licengas e outorga do direito
de uso da agua.

Regularizacao de projetos de piscicultura em viveiros escavados

No Estado de Rondénia, a regularizagdo de projetos de piscicultura em
viveiros escavados, acima de 05 (cinco) hectares de lamina d'agua, deve ser
solicitada na SEDAM; até 05 (cinco) hectares de ladmina d'agua houve a
descentralizagdo dos licenciamentos por parte da SEDAM para os municipios
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rondonienses, entdo, as Secretarias Municipais de Meio Ambiente sdo responsaveis
pelo Licenciamento Ambiental da atividade. Especificamente no Municipio de Porto
Velho, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA) possui em seu
organograma, duas divisbes que analisam os licenciamentos, a Divisdo de Controle
de Documentos (DICD) e a Divisao de Analise do Licenciamento (DIAL) que segundo
o “Fluxograma de Licenciamento Ambiental”, se ndo houver pendéncias
documentais, a Licenga Ambiental para Piscicultura sera emitida em até 51
(cinquenta e um) dias.

Os documentos necessarios para abertura de processo de licenciamento na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA) de Porto Velho/RO s&o:

| — Requerimento Padréo;

Il — Cadastro Simplificado;

lIl — Cépia do RG e CPF do responsavel legal;
IV — CNPJ (se for empresa);

V — Comprovante de recolhimento das taxas ambientais pertinentes a
categoria pretendida;

VI — Copia do Contrato Social e alteragdes (se for empresa);
VIl — Comprovante de propriedade do imovel;

VIIl — Planta baixa do empreendimento;

IX — Croqui de acesso;

X — Formulario de caracterizacdo do empreendimento;

XI — Publicagao em jornal;

XII — Relatério de Controle Ambiental (RCA);

Xl — Anotagéao de Responsabilidade Técnica (ART);

XIV — Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Para projetos acima de 05 (cinco) hectares de |amina d'agua, sao exigidos
pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) os seguintes
documentos:

| - Requerimento padréo;
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Il - Cadastro do Aquicultor;
[l — Outorga;

IV - Certiddo de Viabilidade da Atividade, emitido pela Prefeitura Municipal (de
acordo com as posturas e leis municipais);

V - Licenga da Propriedade Rural;

VI - Comprovante de recolhimento da taxa referente a licenga solicitada;
VII - Atos constitutivos da empresa (se for empresa);

VIII - Xérox do cartdo CNPJ;

IX - Xérox do CPF do responsavel legal,;

X - Xérox do RG do responsavel legal;

XI - Comprovante de publicagdo em jornal,

XII - Vistoria Técnica do Empreendimento/SEDAM,;

XIlI - Plano de Controle Ambiental (PCA).

Consideracoes finais

A legalizacdo dos projetos de piscicultura é complexa e, no caso do sistema
de tanques-rede em aguas de dominio da Unido, envolve um grande numero de
Orgaos Federais e Estaduais reguladores. Consequentemente, os procedimentos
necessarios para a regularizagdo de um empreendimento piscicola sdo morosos e
onerosos, exigindo capacitagdo técnica para a elaboragdo dos projetos para o
licenciamento.

Para o maior desenvolvimento da piscicultura, no Brasil e em Rondbnia, séo
necessarias acdes de fomento da producdo e estimulo a legalizacdo dos
empreendimentos, com utilizagdo de modelos sustentaveis, regularizagao fundiaria,
acesso ao crédito bancario e isengdes de taxas para produtores da agricultura familiar.
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Toxicidade de amodnia em peixes

Elane Cristina Carvalho Holanda*?, Ricardo Henrique Bastos de Souza*, Erica
Bevitorio Passinato**, Fernanda Bay-Hurtado*, Juliana Ferraz Huback Rodrigues 4

Introducao

A manutencgao e o conhecimento dos limites de tolerancia de uma espécie, em
relacdo a qualidade da agua, séo requisitos indispensaveis em qualquer sistema de
criacdo (KINNE, 1976). Segundo Ostrensky e Wasielesky (1995), tais fatores
influenciam decisivamente no sucesso ou fracasso dessa atividade produtiva.

Inumeros fatores interferem na qualidade da agua, o que exige a realizagao de
estudos detalhados dos processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem tanto
em sistemas naturais quanto em artificiais, destacando-se a importancia dos ciclos
biogeoquimicos para o entendimento do ecossistema aquatico (CARMOUZE, 1994).

O desenvolvimento e dominio das técnicas de aquicultura tém provocado
intensificagdo nos cultivos de diferentes espécies, existindo uma tendéncia de
incremento na excre¢gdo de compostos nitrogenados nesses cultivos (WASIELESKY,
2000).

No ambiente aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado sob diferentes
formas, como: nitrito, nitrato, aménia, 6xido nitroso, amoniaco, dentre outras. Amoénia
e nitrito sdo toxicos para peixes, mesmo em baixas concentragdes, enquanto nitrato
s6 se torna téxico em altas concentragées (BALDISSEROTO, 2002), como no caso
de sistemas de recirculagcdo de agua (sistemas fechados), nos quais altos niveis de
nitrato podem ser alcangados como resultado da nitrificagdo da aménia (ARANA,
1997).
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A quantidade e a natureza de seus compostos muitas vezes determinam a
produtividade total do sistema aquatico, e, em alguns casos, a disponibilidade desses
compostos controla a biomassa algal (SIPAUBA- TAVARES, 1998).

A toxicidade € uma propriedade relativa de determinada substancia quimica, e
se refere ao seu potencial de causar efeito danoso a uma populagao de seres vivos.
Ela é funcdo da concentracdo da substancia quimica e do tempo de exposicao a ela
(DAMATO, 2000).

Poucas sao as espécies de agua doce da regido neotropical que tém sua
sensibilidade determinada. Essa falta de dados de parametros toxicologicos leva a
necessidade de serem utilizados dados bibliograficos sobre a toxicidade de
determinados efluentes em condicbes ambientais muito diferentes das encontradas
no Brasil (DAMATO et al 1999).

Assim, este trabalho tem como objetivo evidenciar a importancia dos estudos
toxicolégicos da amoénia para os peixes, caracterizar a influéncia da aménia no cultivo
de peixes, abrangendo as principais consequéncias advindas de altas concentragdes
dos compostos nitrogenados na piscicultura, bem como incentivar o monitoramento e
controle das caracteristicas fisico-quimicas da agua de cultivo animal.

Amonia

A aménia é um metabdlico proveniente da excregao nitrogenada dos peixes e
da decomposig¢ao microbiana de residuos organicos. O nitrito (NO2) € um metabdlico
intermediario do processo de nitrificacdo, durante o qual a aménia é oxidada a nitrato
(NO3), através da acao de bactérias Nitrosomonas e Nitrobacter (KUBITZA, 2003).

A amobnia é encontrada no meio aquoso nas formas ionizada (NH4*) e nao
ionizada (NHs), sendo o principal produto nitrogenado gerado pelo metabolismo de
proteinas em peixes teledsteos (FOSTER, GOLDSTEIN, 1969).

A forma néo-ionizada (NH3) da aménia representa de 75 a 90 % da excregao
nitrogenada dos peixes (DOSDAT et al, 1996), sendo excretada em quase sua
totalidade (90 %) através das branquias por difusdo passiva (CAMERON, HEISLER,
1983). E lipossoluvel e se difunde mais facilmente pelas membranas celulares, sendo
responsavel pelo efeito toxico da aménia (THURSTON et al, 1981).

Segundo Erickson (1985), embora alguma toxicidade possa ser atribuida a
amonia ionizada, a ndo-ionizada é reconhecidamente a forma quimica mais toxica de
amoénia. Devido sua capacidade de difusdo pelas membranas celulares (FROMM,
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GILLETTE, 1968) e, também pelo fato do efeito da amoénia ionizada ser considerado
menos pronunciado (YU, HIRAYAMA, 1986).

De acordo com Reis e Mendonga (1998), o equilibrio entre as diferentes
formas de aménia depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d’agua.
Elevagdes do pH ou da temperatura deslocam o equilibrio quimico no sentido da
amodnia ndo-ionizada. Adicionalmente, as forgas ibnicas sao importantes para a
definicdo do equilibrio entre as espécies de aménia em aguas com salinidades
elevadas.

Segundo Von Sperling (1995), as principais caracteristicas dos compostos
nitrogenados sdo: a) é indispensavel para o crescimento de vegetais e organismos
em geral, pois é utilizado para sintese de aminoacidos; b) os processos bioquimicos
de oxidacdo da amoénia ao nitrito e deste para nitrato implicam o consumo de
oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida aquatica quando a oxigenagéo
do ambiente € menor que o consumo de oxigénio por esses processos; C) a
identificacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer informagdes sobre o
estagio de poluicdo. Assim quando a poluicéo for recente, o perigo para a saude sera
maior, pois nesse caso O nitrogénio se apresenta na forma organica e amoniacal,
forma mais téxica.

O comportamento téxico das diferentes parcelas de aménia, particularmente
da forma nao-ionizada, também depende das condi¢des do meio aquatico. Embora
as concentragdes da forma quimica NHs crescam com aumentos de pH e
temperatura, sua toxicidade diminui (ERICKSON, 1985).

Efeitos toxicos dos compostos da aménia

Os primeiros trabalhos que avaliaram a variagcao da toxicidade dos compostos
nitrogenados limitaram-se a indicar a evolugdo dos efeitos tdéxicos da amdnia total
com o crescimento dos valores do pH ou da temperatura da agua (ERICKSON,
1985).

Como ponto de convergéncia, todos esses trabalhos indicaram que aumentos
nos valores do pH ou na temperatura da agua tornavam a aménia total mais toxica.
No entanto, ndo foram estabelecidas quaisquer consideracbes acerca dos efeitos
toxicos das diferentes formas quimicas de amoénia (REIS, MENDONCA, 1998).

Os compostos nitrogenados tém sido identificados como o maior produto
metabdlico em piscicultura (COLT, TCHOBANOGLOUS, 1976), eles ocorrem
naturalmente no meio aquoso, entretanto, se as concentragdes atingirem niveis
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elevados, podem afetar o crescimento ou provocar mortalidade dos organismos
cultivados (THURSTON, 1980).

Diferentes tipos de estudos ja foram realizados visando determinar os efeitos
téxicos causados pelos compostos nitrogenados em animais aquaticos, mostrando
que as altas concentracbes destes compostos diminuem o crescimento, causam
danos as branquias, reduzem o pH sanguineo, aumentam a demanda de oxigénio,
dentre outros prejuizos (COLT, ARMSTRONG, 1981).

O equilibrio do balango entre NHs*e NH3s depende do pH, da temperatura e da
composi¢ao ibnica da agua (WAJSBROT, 1991). Uma concentragdo elevada de
amoénia na agua dificulta a excregdo dos peixes, aumentando o nivel de aménia no
sangue e nos tecidos, causando prejuizos fisioldgicos (BOYD e TUCKER, 1998).

Conforme Baldisserotto (2002), além da excregado dos peixes, a concentragao
da aménia é influenciada pela decomposi¢do do alimento ndo ingerido e através da
introducao de fertilizantes no preparo dos tanques de cultivo.

De acordo com Cavero et al. (2004), a amdnia na forma n&o ionizada (NH3) e
em concentracao elevada pode prejudicar a transformagao da energia dos alimentos
em ATP, com isso inibindo o crescimento dos peixes e provocando a desaminagao
dos aminoacidos, o que, por sua vez, impede a formacao de proteinas, elemento
essencial no crescimento dos animais.

A presenca de nitrito no meio aquatico, em elevadas concentragdes, pode
causar problemas hemolinfaticos, uma vez que o mecanismo de toxicidade do nitrito
atua sobre o processo de transporte de oxigénio, transformando hemocianina em
metahemocianina, a qual é incapaz de transferir oxigénio para os tecidos (GROSS,
2004). Com isto, diminui a quantidade de oxigénio disponivel para o metabolismo
(TAHON et al 1988) e nestas condigdes, pode ocorrer hipoxia e mortalidade
significativa (CHEN et al 1986).

O nitrato é considerado uma substancia com pequeno poder toxico por parte
de pesquisadores, mas por ser o produto final da nitrificagcdo, pode acumular-se em
grandes quantidades, principalmente em sistemas fechados de cultivo (THURSTON
et al. 1978). Esta substancia pode causar efeitos letais ou subletais para diferentes
organismos, ou ainda, atuar sinergicamente com outras formas nitrogenadas,
tornando-se extremamente importante o estudo dos seus efeitos toxicos para
diferentes espécies (SANTOS, et al 1993).

Os trabalhos de Fromm e Gillette (1968) permitiram observar que o composto
NHs3 suprime a excrecdo de amdnia enddgena através das branquias dos peixes.
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Dessa forma, a mortalidade poderia ser atribuida as falhas neurolégicas e citolégicas
causadas pelos altos niveis de amdnia enddgena.

Smart (1976), por sua vez, identificou que os prejuizos causados nas
branquias comprometiam o sistema respiratorio dos peixes e que as mortes eram
consequéncia de eventuais asfixias.

Os trabalhos desenvolvidos por Thurston et al. (1981) demostraram que a
toxicidade da parcela de amoénia nao-ionizada diminui com o aumento da
temperatura.

Segundo Baldisserotto (2002), a adicdo de Ca**, NaCl, e aumento da
salinidade podem alterar a toxicidade da amdnia, sendo que a concentracao letal de
NHs aumenta proporcionalmente como aumento de Ca*™*.

As pesquisas de Broderius et al. (1985) permitiram identificar uma reducéo na
toxicidade da parcela ndo-ionizada com incrementos nos valores de pH.

Mesmo com a diminuigdo da toxicidade da por¢ado nao-ionizada da amoénia
com aumentos nos valores de temperatura ou pH, essa forma quimica de amoénia é
substancialmente ainda mais toxica que a forma ionizada (REIS e MENDONCA,
1998).

Rubin, Elmaraghy (1977), ao realizarem bioensaios estaticos com salmdes,
concluiram que para valores de pH variando entre 7,4 e 7,5 a espécie NH3 é 56
vezes mais toxica que a NH4*.

Thurston et al. (1981) avaliaram os efeitos téxicos dos compostos de amoénia
sobre algumas espécies de peixes e concluiram que alguma toxicidade pode ser
atribuida a amoénia ionizada. No entanto, para altas concentragdes de nitrogénio
amoniacal total, quando a toxicidade de NH4* pode ser identificada, a forma quimica
NHs é de 300 a 400 vezes mais toxica.

Estudos de ecotoxicidade

O termo ecotoxicologia foi sugerido pela primeira vez em junho de 1969,
durante uma reunido do Committee of the International Council of Scientific Unions
(ICSU), em Estocolmo, pelo toxicologista francés René Truhaut (TRUHAUT, 1977).
Segundo este autor, a Ecotoxicologia é definida como ciéncia que estuda os efeitos
das substancias naturais ou sintéticas sobre os organismos vivos, populagbes e
comunidades, animais ou vegetais, terrestres ou aquaticos, que constituem a
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biosfera, incluindo assim a interacdo das substdncias com o meio nos quais 0s
organismos vivem num contexto integrado (ZAGATTO, BERTOLETTI, 2006).

Ensaios ecotoxicoldogicos sdo uma importante ferramenta para avaliagao e
monitoramento da qualidade de amostras ambientais, efluentes e substancias puras
(ZAGATTO, BERTOLETTI, 2006).

Domingues, Bertoletti (2006) afirmam que o conhecimento da sensibilidade
dos organismos, com base em uma diversidade de agentes quimicos, € um dos
principios basicos para a escolha de uma espécie a ser utilizada nos ensaios
ecotoxicoldgicos.

Para Magalhdes, Ferrdo Filho (2008), os estudos ecotoxicologicos sao
amplamente utilizados visando identificar ambientes aquaticos contaminados e
caracterizar os efeitos adversos causados por uma amostra téxica sobre organismos,
porém, muitas vezes nado sao focados na identificagdo do composto quimico
responsavel pela toxicidade. Dada a comprovacdo da toxicidade em amostras
ambientais complexas, torna-se de extrema importancia a identificacdo dos
compostos ou da classe de compostos responsaveis, assim como a obtencédo de
evidéncias sobre as possiveis interagdes entre substancias e a biodisponibilidade
dos compostos. Com isto, € possivel obter subsidios cientificos para a tomada de
agdes de controle e recuperagdo de ambientes degradados, assim como para o
estabelecimento de critérios de qualidade para o sedimento.

Ramade (1977) publicou o primeiro livro de Ecotoxicologia, definindo-a como a
ciéncia que tem por objetivo estudar as modalidades de contaminagdo do ambiente
pelos poluentes naturais ou sintéticos, produzidos por atividades humanas, seus
mecanismos de acao e seus efeitos sobre o conjunto de seres vivos que habitam a
biosfera.

Deste modo, a Ecotoxicologia nasceu como ferramenta de monitoramento
ambiental, baseada principalmente na resposta de organismos individuais a
estressores quimicos. Portanto, € uma ciéncia com objetivo préprio de estudo (o
fenbmeno da intoxicagdo ambiental em todas as suas nuances e consequéncias),
com finalidade (impedir e prevenir determinada intoxicagdo ou saber como
interrompé-la, reverté-la e remedia-la) e com método (AZEVEDO, CHASIN, 2003).

Na década de 80, as agéncias ambientais no mundo todo, principalmente nos
EUA e na Europa, comecaram a desenvolver protocolos padronizados de testes de
toxicidade utilizando organismos aquaticos (OECD, 2004).

O chamado "Clean Water Act" foi uma espécie de marco regulatério que deu a
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana a autoridade para implantar programas de
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controle de poluicdo, incluindo padrboes de efluentes industriais assim como
requerimentos para a fixagcdo de padroes de qualidade da agua para todos os
contaminantes de aguas superficiais (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Em 1984, a USEPA estabeleceu o uso de organismos para fins de
monitoramento da qualidade da agua, o chamado "Monitoramento Bioldgico" ou,
simplesmente, "Biomonitoramento" (USEPA, 1984). Ao mesmo tempo, a
Organizacao para Cooperagao Econémica e Desenvolvimento (OECD), na Europa,
langava uma série de protocolos de testes com organismos aquaticos como algas,
microcrustaceos e peixes (OECD, 2004).

Os testes ecotoxicologicos, ou bioensaios, para monitoramento e avaliagdo da
qualidade da agua tém se tornado bastante comuns nos ultimos anos no Brasil. A
primeira iniciativa em termos metodolégicos se deu em 1975, num programa
internacional de padronizacdo de testes de toxicidade aguda com peixes,
desenvolvido pelo Comité Técnico de Qualidade das Aguas da International
Organization for Standardization (ISO), com participacdo da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) a convite
da Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (ZAGATTO, BERTOLETTI,
2006).

A partir de 1975, foram desenvolvidos e adaptados varios métodos de ensaios
de toxicidade aguda e cronica, de curta duragéo, utilizando alguns grupos e espécies
de organismos, dentre os quais se destacam as algas (CETESB, 1994),
microcrustaceos (CETESB, 1994) e peixes (ABNT, 2004) de aguas continentais e
marinhas e, testes com sedimentos (ZAGATTO, BERTOLETTI, 2006).

Embora o conceito de Ecotoxicologia seja amplo, abrangendo a totalidade do
ecossistema, muito mais atengdo tem sido dada aos efeitos em organismos (i.e.
espécies) individuais e poucos sao os estudos com enfoque sistémico. A visdo
ecossistémica tem sido enfatizada ultimamente em uma nova abordagem que vem
sendo denominada de Ecologia do Estresse (VAN STRAALEN, 2003).

Nesta visao, o conceito de nicho ecolégico assume grande importancia, a
medida que os agentes téxicos frequentemente interagem com fatores de estresse
naturais, como temperatura, pH, pressdo osmaética e nutricdo, principalmente quando
os organismos estdo nas bordas de sua amplitude ecoldgica - que é a faixa de
condigdes ambientais na qual o organismo pode sobreviver e reproduzir - e os efeitos
dos agentes toxicoldgicos tornam-se mais severos (MAGALHAES, FERRAO FILHO,
2008).

Uma situagdo de estresse surge quando algum fator ambiental muda ou
quando um organismo encontra-se fora de seu nicho ecolégico. Por definicao, um
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organismo nao pode crescer e reproduzir fora de seu nicho, mas pode sobreviver
temporariamente. Portanto, a Ecologia do Estresse traz uma proposta inovadora na
Ecotoxicologia, analisando o organismo num contexto mais amplo e mais proximo da
realidade do ambiente natural (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Segundo Van Straalen (2003), para que haja um avango na area de
Ecotoxicologia, ha que se fazer um esfor¢o para diminuir o "enfoque de testagem" e
trazer a Ecotoxicologia mais proxima da Ecologia, o que pode ser evidenciado na
figura 1, ilustrando as faixas de tolerancia e os niveis requeridos para manter as
atividades bioldgicas.

Figura 1 - Faixas de tolerancia e niveis de atividade biolégica requeridos para manter
as fungdes Vvitais (sobrevivéncia, crescimento e reprodugédo) dos
organismos sob um gradiente de condigbes ambientais.
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Fonte: Modificado de Ricklefs (2001).

A medida que o organismo é exposto a algum estresse ambiental, seja uma
condicdo extrema ou um agente téxico, que o leva para fora de sua faixa 6tima,
algum processo biolégico é comprometido (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Além disso, a sensibilidade dos organismos a determinados agentes pode
mudar em funcdo das condicbes ambientais, como por exemplo, a temperatura
(LEWIS e HORNING, 1991), o pH (HAVENS, 1992) e o nivel alimentar (KOIVISTO et
al 1992).
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Deste modo, quanto mais estreita a faixa de tolerAncia a condicbes
ambientais, maior o nivel requerido pelo organismo para sobreviver, crescer e
reproduzir-se. Portanto, testes que abranjam estes principais processos bioldgicos,
realizados em condigcbes diferenciadas de exposi¢cdo, sdo importantes na
determinacéo dos efeitos de poluentes e contaminantes ambientais (MAGALHAES,
FERRAO FILHO, 2008).

Os testes de ecotoxicidade permitem avaliar a contaminagdo ambiental por
diversas fontes poluidoras, tais como: efluentes agricolas, industriais e domésticos,
sedimentos, medicamentos e produtos quimicos em geral, assim como, avaliar a
resultante de seus efeitos sinérgicos e antagénicos (LOMBARDI, 2004).

Tem como vantagem, abranger uma grande variedade de substancias
biologicamente disponiveis em uma amostra ambiental através de um unico ensaio,
possibilitando a deteccao de efeitos de substancias toxicas novas que possam surgir
no ecossistema aquatico (BRANCO, 1989).

Este instrumento torna-se de suma importancia na busca de generalizagbes
sobre o grau de toxicidade em varios tipos de corpos hidricos e para determinagao
da influéncia direta de elementos vindos das atividades antropicas e/ou naturais
(ZAGATTO, BERTOLETTI, 2006).

Detectam a capacidade inerente de um agente toxico ou uma mistura em
produzir efeitos deletérios nos organismos vivos, permitindo avaliar em que medida
as substancias sdo nocivas, como e onde se manifestam os efeitos (MAGALHAES,
FERRAO FILHO, 2008). Os testes de toxicidade com organismos aquaticos
realizados em laboratério permitem a avaliacdo dos efeitos de agentes toxicos que
podem provocar alteragdes na qualidade da agua e prejudicar a biota ali existente.
Os organismos representativos do ambiente sdo utilizados como organismos teste,
sendo submetidos a diferentes concentracdes do agente toxico, por um determinado
periodo de tempo (GHERARDI-GOLDSTEIN et al 1990).

De acordo com Soares (1991), os testes de toxicidade servem de base para a
politica adequada de gestdo dos recursos ambientais, constituindo um instrumento
fundamental na preservacdo do ambiente.

Teste de toxicidade aguda

Os testes de toxicidade aguda avaliam uma resposta severa e rapida dos
organismos aquaticos a um estimulo que se manifesta, em geral, num intervalo de 0
a 96 horas (RAND, PETROCELLI, 1985).
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Normalmente o efeito observado é a letalidade ou outra manifestacdo do
organismo que a anteceda, como o estado de imobilidade em invertebrados. Estes
testes tém por objetivo determinar a Concentracdo Letal Média (CLso) ou a
Concentragdo Efetiva Média (CEso), isto €, a concentracdo do agente toxico que
causa mortalidade ou imobilidade, respectivamente, a 50% dos organismos-teste
depois de um determinado tempo de exposicdo (ARAGAO, ARAUJO, 2006).

A avaliagao aguda de corpos de agua, com organismos aquaticos, constitui-se
uma abordagem de qualidade de corpos hidricos que recebem despejos domeésticos
e industriais (BERTOLETTI, ZAGATO, 2006). Tem como objetivo identificar a
variabilidade das respostas ao agente entre as diferentes espécies, indicar a
toxicidade comparativa e detectar contaminagées agudas (MAGALHAES, FERRAO
FILHO, 2008).

Para Ravera (1998) e Cairns (2002), a associagao do monitoramento quimico
com o monitoramento biolégico permite uma melhor avaliacdo das causas dos efeitos
nos organismos, através da identificagdo de substancia que podem estar
influenciando na toxicidade das amostras.

No ambiente aquatico, entretanto, os poluentes acabam sofrendo uma série
de transformag¢des (diluicdo, fotodegradacdo, biodegradacédo, etc.), estando
geralmente disponiveis em concentragdes cronicas (MAGALHAES, FERRAO FILHO,
2008).

Teste de toxicidade cronica

Os testes de toxicidade crénica dependem diretamente dos resultados dos
testes de toxicidade aguda, uma vez que as concentragdes subletais sao calculadas
a partir da CLso (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Comparado com os testes agudos, estes testes sdo mais sensiveis a diluicao
esperada em amostras ambientais. Avalia a agao dos poluentes cujo efeito traduz-se
pela resposta a um estimulo que continua por longo tempo, geralmente por um
periodo que vai de 1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida do organismo (RAND,
PETROCELI, 1985).

De modo geral, porém, ndo exclusivo, estes efeitos sdo subletais e
observados em situagdes em que as concentragcdes do agente tdxico, as quais ficam
expostos 0s organismos, permitem sua sobrevivéncia, mais afetam uma ou varias de
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suas funcgdes bioldgicas, interferindo, por exemplo, na reprodugao, desenvolvimento
de ovos, no crescimento, etc (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Segundo estes mesmos autores, os testes de toxicidade cronica sdo também
utilizados sempre que os testes de toxicidade aguda ndo forem suficientes para
caracterizar um efeito toxico mensuravel, isto €, para detectar indicios de toxicidade
aguda.

Toxicidade de aménia em peixes

Segundo Valenti et al. (2000), a aquicultura brasileira pode ser considerada
como importante atividade econb6mica, gerando ganhos significativos para a
economia regional e nacional. De acordo com esse mesmo autor, todas as atividades
aquicolas sdo dependentes dos ecossistemas nos quais esta inserida, e estes devem
permanecer em equilibrio para possibilitar a manutencao desta atividade.

Desde a antiguidade, as respostas dos organismos vivos a diferentes tipos de
estresse tém sido utilizadas para avaliar a qualidade do meio em que vivem. Ha
relatos de que Aristoteles (384-322 a.C.), considerado o pai da biologia, submeteu
peixes de agua doce a agua do mar para estudar suas reacdes (MAGALHAES,
FERRAO FILHO, 2008).

O primeiro teste de toxicidade com organismos aquaticos que se tem noticia
foi realizado em 1816 com insetos aquaticos (BUIKEMA, VOSHELL, 1993).

A toxicidade da amoénia para diversas espécies de peixes vem sendo estudada
desde 1913 (USEPA, 1984).

Damato, Sobrinho (2001) explicam que o pH é o principal fator que delimita a
toxicidade da aménia. Quanto mais elevado for o pH, maior serd a propor¢ao da
forma nao ionizavel. A forma ionizavel NH4* é encontrada em pH menores. Portanto a
toxicidade da amoénia esta intimamente associada a forma em que ela é encontrada e
esta é pH dependente.

Outro quesito que possui relevante e significativa influéncia sobre a letalidade
€ a concentragao de oxigénio dissolvido. Segundo Alabaster, Lloyd (1980), o
aumento da toxicidade €& inversamente proporcional a concentragcdo de oxigénio
dissolvido.

Na criacdo de organismos aquaticos, os residuos de nitrogénio sao
degradantes comuns do meio (TOMASSO, 1994), sendo a excre¢gao dos organismos
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cultivados e a degradagcdo dos restos alimentares, as principais fontes dessas
substancias (GROSS et al. 2000).

A sensibilidade de muitas espécies de teledsteos dulcicolas a altas
concentragbes de amoénia pode culminar na morte dos animais (MORAES et al
2004). Os sintomas de intoxicacdo aguda pela amoénia incluem hiperventilagao,
hiperexcitabilidade, convulsbées, perda de equilibrio, coma e morte (TWITCHEN,
EDDY, 1994).

De acordo com Bellido (2003), a aménia pode ser acumulada nos tecidos dos
peixes, podendo causar efeitos secundarios como alteragdo do metabolismo. Seu
efeito pode estar relacionado com a perda de equilibrio, hiper-excitabilidade,
aumento da atividade respiratoria, aumentos de batimentos cardiacos e bloqueando
as fungdes vitais, danos ao figado e rins, etc.

Esta toxicidade aguda decorre principalmente de seu efeito no sistema
nervoso central, mas o mecanismo de agcado da aménia ainda é controverso tanto
para mamiferos como para teleésteos (PERSON-LE RUYET et al 1998).

Segundo Randall e Tsui (2002), a causa primaria da toxidade da aménia para
peixes pode decorrer do efeito despolarizante do ion NH4™ nos neurdnios, que atua
em substituicdo ao K*, levando a uma ativagdo excessiva de receptores
glutamatérgicos do tipo NMDA (N-Metil-D-Aspartato) e a subsequente morte da
célula.

Segundo Arana (1997) o aumento da concentragcdo de ambnia no meio
externo, dificulta a excregdo da mesma pelos organismos, provocando um aumento
no nivel de aménia no sangue e nos tecidos que, além de afetar seriamente a
fisiologia dos animais (COLT, AMSTRONG, 1981), pode provocar redugdao ou
paralisacdo da atividade alimentar afim de reduzir a aménia metabdlica (GAZZOLA,
2003).

Concentragdes subletais de amoénia reduzem o crescimento (ROWLAND et al
1995) porque podem causar modificagdes fisioldgicas e histolégicas nos rins, bago,
tecidos tirdideos e sangue (WOOD, 2001), além de bloquear o processo de
fosforilagao oxidativa ao nivel celular, causando incapacidade de converter a energia
alimentar em ATP (RUSSO, THURSTON, 1977).

De acordo com Cicigliano (2009), a criagao de peixes, apesar de integralmente
dependente da utilizagdo de agua sem poluentes, € uma atividade que causa
degradagao da qualidade da agua, sendo classificada pela agéncia norte-americana
de protegdo ambiental (EPA), de acordo com Zaniboni-Filho (1997), como fonte
potencialmente significativa de polui¢do das aguas.
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A instalacdo de unidades de piscicultura, embora totalmente dependente da
qualidade e quantidade de agua disponivel, €, por si mesma, uma atividade que
causa modificagdes 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 ).

Na piscicultura intensiva, a principal fonte de compostos nitrogenados
incorporados a agua € a alimentagao. No inicio das criagdes, quando a biomassa é
ainda pequena, observam-se baixos niveis de ambnia — compostos resultantes do
catabolismo das proteinas, que aumentam proporcionalmente ao aumento da
quantidade de alimento fornecido e da biomassa (CAVERO et al 2004). Na criagao
de peixes carnivoros, essa situagdo pode ser agravada pelos elevados niveis de
proteina das ragdes (PEREIRA, MERCANTE, 2005).

Legislacao brasileira referente a ensaios ecotoxicolégicos

No Brasil a toxicologia aquatica € uma area ainda pouco explorada e nossas
leis ambientais, com relagdo a analises ecotoxicologicas na avaliagdo de poluigao,
estdo em estagio de aperfeicoamento (CANTARELA, 2009).

Magalhées e Ferrédo Filho (2008) citam que a resolugdo CONAMA n° 357/2005
além de estabelecer a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, também regulamenta as condigbes e padrbées de langamento
de efluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos para os seres
humanos e outras formas de vida, ou seja, os efluentes liquidos industriais e
domésticos devem atender aos Padroes de Emissdo, atendendo aos Padrbes de
Qualidade, em situacdes criticas de vazao.

A resolugdo CONAMA 357/2005 é uma legislacao federal e por isso permite a
formulacéo de leis mais restritas de acordo com a necessidade de cada estado
brasileiro, ficando livres para estabelecerem seus préprios limites de toxicidade.

Legislacao Brasileira referente a amonia

Entre 1986 e 2005, os padrdes brasileiros de qualidade para os corpos d’agua
e efluentes eram fixados pela Resolugdo 20, do Conselho Nacional do Meio
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Ambiente (CONAMA). Nessa Resolugao, os padrées para os compostos de ambnia
eram fungao exclusiva da classe do corpo d’agua (REIS, MENDONCA, 1998).

Com a edicdo da Resolucago CONAMA 357, em 17 de margco de 2005, os
padrées para os compostos de amdnia em agua doce, além de continuarem sendo

funcdo da classe do corpo d’agua, passaram a depender também do valor do pH da
massa d’agua (MAGALHAES, FERRAO FILHO, 2008).

Nos corpos d’agua salinos, no entanto, a nova Resolugdo apenas dilatou a
concentracao limite para uma das classes de corpos d’agua, ndo estabelecendo
qualquer relagdo entre padrdao de qualidade e caracteristicas fisicas e quimicas da
agua. Adicionalmente, o novo padrdao de qualidade para os efluentes tornou-se
menos restritivo (REIS, MENDONCA, 1998).

Consideracoes finais

O constante monitoramento das caracteristicas quimicas é essencial para
identificacdo, quantificacdo e dimensionamento da amoénia e demais compostos
quimicos especificos no ambiente.

Ensaios toxicologicos especificos de ambnia sdo importantes instrumentos
para assegurar a qualidade do meio ambiente, e produgdo piscicola, visto que
detectam impactos acidentais ou advindos da implantagao do cultivo de peixes.
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Boas praticas de manejo para sanidade em pisciculturas

Fabricio Xavier Baier*’, Andre Luis Baier*®, Ricardo Henrique Bastos de
Souza*® Jucilene CavalP®, Marlos Oliveira Porto®', Juliana Ferraz Huback
Rodrigues®?

Introducao

A piscicultura assume importancia cada vez maior na producao de alimentos
para o mundo, com uma taxa de crescimento de 10% ao ano. A produgao de peixes
vem sendo desenvolvida em diversos paises como a China, india, Equador, Chile
dentre outros. No Brasil € ainda uma atividade recente, porém apresenta grande
potencialidade para producao devida suas condigdes geograficas, de clima favoravel
e grande potencial hidrico como: rios, lagoas, reservatérios e agudes (FIPERJ, 2014).

O pescado € uma das principais fontes de proteinas na alimentagdo humana,
mas nao € apenas um bom alimento, pois também proporciona oOleos, racdes e
produtos de valor para industria. Esse uso tdo variado pode ser explicado pelas
diversas espécies de peixes que existem e pelas variadas estruturas histologicas e
composi¢ao quimica de suas partes.

Conforme dados estatisticos do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA,
2011) a produgao de pescado nacional de 2011 foi de 1.431.974,4 toneladas,
minutando um acréscimo de aproximadamente 13,2 % em relagdo a 2010. A pesca
extrativa marinha permaneceu como a principal fonte de produgdao de pescado,
responsavel por 553.670,0 toneladas (38,7 %) do total de pescado, seguida pela
aquicultura continental que produziu 544.490,0 toneladas (38,0 %), pesca extrativa
continental responsavel por 249.600,2 toneladas (17,4 %) e aquicultura marinha
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84.214,3 toneladas (6 %). No ano de 2011 a produgao aquicola nacional teve uma
ampliacao de 31,1 % comparando com a produgdo de 2010. A producéo aquicola
nacional de origem continental aumentou de forma significativa de 2010 para 2011,
com um incremento de aproximadamente 38 % demonstrando um crescimento
consistente desse setor da aquicultura.

Em paises nos quais, a atividade de cultivo de peixes € considerada bem
desenvolvida, como os Estados Unidos e Japado, a perda anual da produgao
associada aos problemas de doencgas € estimada em 7,5 % e 8 %, respectivamente.
Esses valores ndo sdo maiores gracas a existéncia de sistemas integrados de
diagnose, fiscalizagdo e controle de doengas em piscicultura.

No Brasil, essas taxas de perda devem ser pelo menos duas vezes maiores,
uma vez que inexiste qualquer 6rgédo ou sistema governamental ou dos criadores que
desempenhe funcdes de controle e prevencdo. O problema tem aumentado
intensamente nos ultimos anos, em todo o pais, em especial nos estados que
apresentam maior producdo. Doengas, portanto, deve ser consideradas um
obstaculo para que o Brasil atinja niveis adequados de produtividade e producéo.

Para se manter vivo e saudavel, um organismo deve manter suas fungdes
vitais em equilibrio. Essa propriedade dos seres vivos € conhecida como
homeostase. A quebra desse equilibrio interno causa enfermidades e pode ter
inumeros fatores causadores.

Em qualquer cultura pecuaria, o controle de doengas assume importancia
fundamental quando se busca atingir altos niveis de produtividade. O conhecimento
sobre doencas de animais domésticos, sua prevengao e controle, € relativamente
grande quando comparado com o0 que se conhece em relacdo a peixes cultivados
pois a maioria dos peixes cultivados atualmente esta apenas no inicio de seu
processo de domesticagdo. Existem, todavia, formas de diagnosticar, prevenir e
controlar doencas em ambientes de cultivo que independem de um conhecimento
aprofundado sobre os fatores causadores de enfermidades.

A piscicultura € uma alternativa agropecuaria com excelente perspectiva de
desenvolvimento e retorno econémico otimizando os recursos da propriedade, sendo
importante destacar, que a pesca extrativa esta estagnada com tendéncias de
declinio o que influi diretamente nos custos de captura.

Mediante atuais modificacbes na cadeia produtiva da aquicultura,
intensificagdo na producdo, consumidores do mercado nacional e internacional que
prezam pela inocuidade e seguranga alimentar, somados aos incentivos para
acréscimo de produgdo na atividade aquicola, este trabalho tem por objetivo ressaltar
a necessidade irrestrita de melhorias e aperfeicoamentos no manejo coligindo a
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necessidade de criar, implantar e viabilizar Boas Praticas de Manejo (BPMs) para
produzir alimento com qualidade e quantidade, seguranga alimentar, progresso nos
indices zootécnicos e econbmicos quanto a seguranga ambiental dando
sustentabilidade a cadeia produtiva (LIMA, 2014).

Enfermidades: visao geral

Apesar de ser comum considerar que os danos causados por enfermidades
estdo limitados aqueles associados a mortandade, as perdas devido simples
presenga de agentes patogénicos podem ser bem maiores. Enfermidades cronicas
podem induzir alteragbes comportamentais, fisiolégicas e estruturais em peixes que
resultam em perdas econémicas. Matéria e energia ofertadas através da alimentagao
que poderiam ser utilizadas pelo peixe, para crescimento ou reproducdo, sao
sequestradas pelos agentes patogénicos, diretamente, através da sua alimentagao
ou, indiretamente, pelas respostas dos peixes a sua presencga.

Os peixes apresentam uma série de barreiras contra a entrada e o
estabelecimento de agentes patogénicos e o desenvolvimento de doengas. A
primeira linha de defesa é representada pelo muco e a epiderme com escamas. O
muco contém enzimas e anticorpos que podem matar organismos invasores. Pele e
escamas representam barreiras fisicas ao ataque de parasitas.

No entanto, a simples presenca de um agente patogénico em potencial nos
peixes cultivados ou nos viveiros ndo determina, obrigatoriamente, o aparecimento
de doengas. No meio ambiente, peixes sao intensamente "atacados" por formas
infestantes de agentes patogénicos sem, necessariamente, ficar doentes. Outros séao
portadores de microrganismos virulentos sem que apresentem os sintomas das
doengcas que esses microrganismos causam (hospedeiros portadores
assintomaticos). Como dito anteriormente, muitos dos agentes causadores de
doengas em piscicultura (como bactérias e fungos) sdo organismos comuns do
sistema aquatico e, em situagdes normais, ndo causam qualquer enfermidade.

Agentes patogénicos conseguem invadir o corpo de um peixe e iniciar uma
doenca quando as defesas desse peixe estiverem reduzidas. Organismos
verdadeiramente patogénicos sé necessitam de uma pequena baixa na resisténcia
do peixe para se reproduzir e causar a enfermidade. Em geral, os fatores mais
importantes na reducdo da capacidade de defesa de um peixe sdo os danos
mecanicos, que quebram a primeira barreira protetora representada pelo sistema
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muco-pele-escama e o0 estresse que causa uma redugao significativa na resposta
imunoldgica do peixe. Esses dois fatores, geralmente, ocorrem simultaneamente.

Enquanto que no meio ambiente os peixes podem efetivamente nadar em
busca de condigbes ambientais mais favoraveis, em cultivo, esses organismos estéao
confinados a um espaco limitado e em densidades bem superiores aquelas
encontradas no meio ambiente. Mecanismos de transmissado de espécies com ciclo
vital direto sdo bastante favorecidos nessas condigdes, estando os peixes cultivados,
mais sujeitos ao desenvolvimento de epidemias causadas por esses parasitas.

Além disso, a maior densidade, a maior manipulagdo e a limitacado de
movimentos, também aumentam as possibilidades de aparecimento de danos fisicos
e de estresse, mesmo em ambientes de cultivo corretamente manejados. Peixes, em
geral, assim como outros animais, sdo capazes de suportar o estresse, por certo
periodo de tempo, parecendo saudaveis. Todavia, a continuidade dos fatores
estressantes provoca a redugdo da eficiéncia dos mecanismos de resisténcia,
abrindo caminho para a Invasao, estabelecimento e crescimento de populagbes de
agentes patogénicos e, assim, iniciando uma epidemia.

Dentre os fatores que promovem a redugao da resisténcia dos peixes em
piscicultura estao:

¢ Aumento na densidade de peixes cultivados, associado a ma qualidade da
agua. Dentre os fatores que tendem a variar com o aumento de densidade
estdo a reducdo na concentragdo de oxigénio dissolvido, temperatura e pH
indesejaveis, aumento nos niveis de gas carbbnico, de amdnia de nitrito, de
matéria organica, dentre outros.

e Manuseio inadequado, captura, uso de redes inadequadas, transporte e
selecao.

¢ Nutricdo inadequada, desconhecimento das necessidades nutricionais de
peixes em sistema Semi — intensivo, € uma fonte importante de desequilibrio
fisiologico e estresse de peixes cultivados.

e Baixa condicdo sanitaria, nao utilizacdo de técnicas adequadas para
prevencgao da entrada e disseminagao de agentes patogénicos no cultivo.
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Boas praticas de manejo na piscicultura

Boas praticas de manejo na piscicultura podem ser caracterizadas como o
conjunto de praticas necessarias para a produgdo de pescado de qualidade, de
acordo com as leis e regulamentos da industria de alimentos e que levam em
consideragdo a seguranga do alimento, a saude animal e a sustentabilidade
ambiental e socioeconémica.

O incentivo governamental favoreceu que a piscicultura se desenvolvesse
nos ultimos anos, refletindo assim em maior produgdo e produtividade, lucro e
sustentabilidade por parte dos piscicultores e aprimoramento com utilizagcdo de
sistemas de criagdo que possibilita maiores densidade de estocagem.

O objetivo da atividade é gerar renda, alcangando alta produtividade com
baixo custo, consequentemente aumentar o lucro, oferecer a populacdo alimento de
qualidade, boa digestibilidade, rico em proteina, vitaminas, minerais, baixo valor
calorico e excelente fonte de 6mega 3 e 6, conjunto de fatores que demonstra a
necessidade do empreendedor ter conhecimentos adequados sobre a espécie
cultivada, suporte técnico, ser organizado, administrar o empreendimento e
desenvolver medidas estratégicas para atividade (OLIVEIRA, 2009).

O planejamento do empreendimento por meio de boas praticas ambientais é
de fundamental importancia, considerando-se as condigbes de manejo dos
ecossistemas aquaticos que serdo utilizados (OLIVEIRA, 2009). Na piscicultura, a
profilaxia € uma pratica que nao pode ser desconsiderada quando se pretende evitar
as doencgas que podem manifestar-se em peixes cultivados (PAVANELLI et al 2008).
Ha a necessidade de adogdo de um manejo sanitario preventivo, de boas praticas
para reduzir o impacto das principais enfermidades nos cultivos e garantir a
seguranca dos produtos colocados a mesa do consumidor (KUBITZA, 2011).

O controle sanitario deve partir de cuidados basicos no manejo. O piscicultor
deve prevenir 0 aparecimento de doengas visando diminuir ou atenuar problemas de
saude nos peixes (LOPES, 2012).

Os diversos setores envolvidos na atividade de aquicultura veem ponderando
suas agdes com a associagado do uso de Boas Praticas de Manejo (BPMs), utilizando
como instrumentos: manejo eficaz, melhoramento de tecnologias, manejo ecoldgico
nas pisciculturas com o intuito de praticar uma aquicultura sustentavel e competitiva,
reduzindo praticas prejudiciais ao meio ambiente, através do profissionalismo dos
produtores. A adogdao de BPMs promove a manutencido de ambiente 6timo para
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criagcdo dos peixes o que aumenta a possibilidade de proporcionar bem-estar aos
peixes (FERREIRA, BARCELL, 2008).

Frequentemente, ocorrem empreendimentos na piscicultura em que o
produtor € inexperiente, o suporte técnico muitas vezes nao € capacitado,
profissionais sem a devida experiéncia e conhecimento, n&o investem em
equipamentos adequados para realizar as atividades rotineiras, estando
preocupados, somente, em retorno rapido do capital investido no empreendimento,
logo, ndo seguem as medidas de boas praticas de manejo e/ou manejo sanitario
preventivo e dos embasamentos técnicos da atividade. Esta situagdo tem por
consequéncia grandes perdas e prejuizos, ndo sendo o bastante, propicia
expressivamente o alojamento e propagacao de agentes patogénicos perigosos nas
areas de cultivo e para o ecossistema envolvido (KUBITZA, 2008).

Produzir peixe em cativeiros favorece a exposicao dos animais a condicdes
adversas relacionadas ao ambiente, visto que podem ocorrer muitos erros de
manejo, alimentacao de forma errénea, baixa qualidade da agua, compra de alevinos
sem procedéncia, infectados ou doentes. Os animais nestas condicbes apresentam
variaveis graus de estresse e baixa imunidade, fatores importantes que predispde a
susceptibilidade para o desencadeamento de doenca. Independente do tipo de
sistema de cultivo, o piscicultor pode deparar-se com doengas, sejam elas advindas
do manejo inadequado, em que grande maioria delas se enquadra, ou de fatores
externos ao cultivo (DIAS et al 2013).

Existe ainda muita dificuldade em realizar o tratamento de doengas que
surgem na piscicultura, devido a falta de técnicos capacitados, falta de
conhecimentos e acompanhamento técnico adequado em todo o processo. Para
minimizar os problemas e aquilatar as condi¢ées na criagdo € necessario aderir a um
manejo higiénico sanitario com medidas sanitarias, limpeza, desinfeccéo, controle de
transito de pessoas, animais e veiculos, descartes e efluentes, controle de segurancga
e qualidade da agua e realizar quarentena. Medidas estas que tem como objetivo o
controle sanitario e a saude dos animais.

Medidas de boas praticas de manejo

A localizagao dos empreendimentos deve ser em areas onde a probabilidade
de poluicdo e contaminagao da agua e do pescado por agentes fisicos, quimicos ou
biolégicos seja minima. Ainda assim o empreendimento devera estabelecer
procedimentos para garantia da qualidade da agua de cultivo do pescado e para
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riscos especificos devem ser concebidos planos de contingéncia para lidar com
emergéncias.

Em instalagbes terrestres, onde haja a captagédo e langcamento de agua para
0 ambiente, a estrutura deve permitir que os tanques ou viveiros tenham entrada e
saida de agua separadas.

Quanto aos critérios para a selecdo de areas para a construgdo, os
empreendimentos aquicolas ndo devem ter restricbes ambientais nos quesitos
relacionados as areas ecologicamente sensiveis, solo e agua.

O empreendimento devera apresentar declaracdo do 6rgdo ambiental, ou
documento equivalente, baseado em dados técnicos de que as espécies cultivadas
estdo adaptadas na bacia hidrografica receptora da operagdo. Relativamente aos
sistemas de abastecimento e drenagem em cultivos terrestres, quando aplicavel, o
empreendimento aquicola deve levar em considerag&o os seguintes critérios:

e Captagdo de agua de locais ndo poluidos e sem restrigbes ambientais, de
acordo com a outorga de direito de uso da agua;

e Construir canais que nao desperdicem agua e com configuragcdo que evite
processos erosivos;

e Dimensionar o sistema de drenagem de forma a possibilitar o rapido
esvaziamento do viveiro, impedir a passagem do pescado e ser de facil
manuseio;

e Utilizar filtros de malha, de dimensao autorizada pelo 6rgao de defesa
sanitaria, tanto no afluente quanto no efluente;

e O sistema de drenagem deve retirar a agua do fundo, mas permitir a
drenagem da agua de superficie quando necessario;

e Verificar a possibilidade de estabelecer o reuso da agua, adotando sistema
fechado ou semifechado, quando couber.

Quanto aos critérios de distanciamento minimos entre tanques-rede de uma
mesma linha e entre linhas, levar em consideragdo a qualidade de agua do local,
correntes, densidade de estocagem e volumes dos tanques redes. Os
empreendimentos devem manter distanciamento minimo entre os cultivos de forma a
evitar problemas sanitarios e danos ao ambiente.

As atividades de aquicultura devem ser conduzidas de uma maneira que
assegure a saude e o bem-estar dos animais aquaticos cultivados e a manutencao
de um ambiente de cultura saudavel em todas as fases do ciclo de producdo. De
forma a respeitar as autorizagbes de uso de agua e licenciamento ambiental o
empreendedor deve adquirir a quantidade de formas jovens estipuladas de acordo
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com o sistema de cultivo e disponibilidade de area. Viveiros de reprodutores devem
estar fisicamente separados dos viveiros de larva, alevinos e viveiros de engorda.

Durante a etapa de selecdo de fornecedores de formas jovens, o
empreendedor em aquicultura, sempre que possivel, deve realizar visitas ao
fornecedor, ver suas instalagdes, verificar o manejo sanitario e acompanhar a
embalagem e expedicao destes.

O transporte deve ser realizado nas horas menos quentes do dia para evitar
estresse e consequente mortalidade. Para a aclimatagdo dos alevinos no momento
da soltura recomenda-se 0s seguintes procedimentos:

As embalagens deverao ser colocadas flutuando, ainda lacradas, por cerca
de 15 a 20 minutos na agua do local da estocagem, até que se atinja o equilibrio
térmico entre as temperaturas interna e externa das agua. Com as embalagens
abertas deve-se adicionar lentamente alguns litros de agua as embalagens e liberar
os alevinos cuidadosamente.

O empreendedor deve observar no momento da recepgao das formas jovens
0s seguintes quesitos:

As evidéncias de depuracgdo, por meio da observacao da presenca de fezes.
A depuragido deve ser feita pelo fornecedor de formas jovens e monitorada pelo
empreendedor;

Apresentacdo do atestado sanitario e guia de transito animal emitido pelo
orgao competente ou profissional credenciado, seguindo as especificagbes do
Manual de Preenchimento para Emissao de Guia de Transito Animal de Animais
(GTA) e Invertebrados Aquaticos vigente;

Recomenda-se a apresentacao de laudo técnico emitido pelo fornecedor de
formas jovens contendo as seguintes informagdes: declaragao que informe a idade, o
tamanho e quantidade dos alevinos, teste de desempenho, comprovacdo de
licenciamento ambiental do laboratério, quando couber; A temperatura da agua deve
ser definida em fungcdo do tempo de transporte e das especificidades climaticas das
diferentes regides, visando ao conforto térmico dos animais; Os produtos utilizados
no transporte de alevinos devem ser registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Aclimatar as formas jovens, antes da soltura, por no minimo 15 a 30 minutos
analisando os seguintes parametros; Cada novo lote de animais aquaticos
introduzidos em um empreendimento deve ser colocado em unidades pré-
desinfetadas; Adquirir a quantidade estipulada de acordo com o sistema de cultivo e
disponibilidade de area, conforme estipulado na outorga; Verificar aspecto,
comportamento e uniformidade de lote na chegada das formas jovens.
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Banhos visando a redugéo e/ou eliminagao de possiveis agentes causadores
de enfermidades de peixes a serem introduzidos no cultivo sdo bastante desejaveis.
Muito frequentemente, transportadores de peixes vivos adicionam sal de cozinha
(cloreto de sodio) na agua das caixas de transporte, com o objetivo de minimizar o
estresse. Este transporte, portanto, dependendo da concentragcdo de sal usada e o
tempo de transporte pode ser considerado como banho profilatico. Sal é
relativamente eficiente contra diversos ectoparasitos, helmintos, protozoarios e
mesmo bactérias.

Manipulacao dos peixes

Isolamento dos peixes: Deve-se evitar misturar lotes diferentes de peixes,
seja pela transferéncia de alguns individuos de um viveiro para outro ja estocado,
seja juntando todos em um unico viveiro.

Mistura de peixes de tamanhos diferentes: O sistema imunolégico de
peixes grandes € mais bem desenvolvido do que o de peixes mais novos. Assim,
peixes maiores, mais velhos, podem ser portadores assintomaticos de parasitos e
microrganismos, representando uma fonte de enfermidades para os peixes menores.

“Restos” de safra no reservatério de agua: E muito comum a pratica de
"dispensa” os peixes remanescentes de safras anteriores nos reservatorios
responsaveis pelo acumulo da agua utilizada na piscicultura. Esta € uma pratica
absolutamente /desnecessaria e extremamente perigosa, pois estes peixes podem
vir a se tomar foco de enfermidades. O ideal é que tal reservatorio seja livre de peixe.

Manejo diario

Desinfeccao de equipamentos: Redes, pugas ou qualquer outro
equipamento utilizado em um viveiro, devem ser completamente secos ou
desinfetados antes de serem utilizados em outro viveiro. Desse modo, formas
infestantes/infectantes de parasitos e microrganismos patogénicos nédo séao
disseminadas no cultivo.

A desinfeccado das redes €& mais problematica, pois o0 uso continuo de
desinfetantes ou, como recomendado por diversos autores, secagem sob o sol, pode
reduzir significativamente o tempo de vida util dessas redes. Outra opgao, apesar de
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evidentemente mais onerosa e dificimente implementada na pratica, € destinar
redes, pugas e equipamentos em geral para uso exclusivo em um unico viveiro. Em
meédio prazo, contudo, o custo é bem menor (menor uso das redes = menor
desgaste) e o manejo é bem mais seguro, tratando-se de enfermidades. Na
impossibilidade de executar as sugestdes acima, é recomendavel lavar as redes com
jatos de agua logo apds o seu uso em um viveiro. Restos de lama, peixes mortos e
outros organismos, que podem conter formas infectantes de agentes patogénicos,
serao removidos, diminuindo, um pouco, a probabilidade de disseminagdo de
algumas enfermidades.

Visitas indesejadas: Diversos visitantes de um viveiro de piscicultura,
principalmente, as aves, séo utilizados durante o ciclo vital de alguns parasitos ou
como vetores de doengas de origem microbianas.

Limpeza e desinfeccao de viveiros e tanques: As técnicas de calagem e
desinfeccdo sado importantes na eliminagdo de formas de resisténcia de
microrganismos patogénicos e parasitos do sistema, antes do inicio de uma nova
safra (ou atividade de produgdo). Essa desinfeccdo ira garantir, também, a
eliminacdo de organismos invertebrados que habitam o fundo (por exemplo.
anelideos e moluscos bivalves). Tais invertebrados podem ser vetores ou
hospedeiros de diversos organismos prejudiciais a pratica da piscicultura.

Uso de viveiro de fertilizacdo: Em algumas pisciculturas, um pequeno
viveiro € utilizado para efetuar superfertilizagdo da agua com restos de ragéo e
esterco animal. Esta agua, rica em fitoplancton, é transportada com a ajuda de carro-
pipa para "fertilizar" outros viveiros. Todavia, apesar desses viveiros nao serem
estocados com peixes do cultivo, pequenos peixes, como lambaris e barrigudinhos,
podem estar presentes e ser portadores de agentes causadores de enfermidades. A
agua, evidentemente, pode também estar contaminada com formas
infectantes/infestantes de parasitos e microrganismos virulentos.

Remocao de peixes mortos: Como muitos dos agentes patogénicos de
peixes cultivados sao, na realidade, saprofitos, deixar peixes mortos em um viveiro é
fornecer alimento para que as populagdes desses agentes aumentem. Quanto maior
a populacdo de agentes patogénicos, maior a possibilidade de estes infectarem
outros peixes, causando doenga. Peixes mortos nao-removidos (ou qualquer excesso
de matéria organica em decomposi¢ao) comprometem, ainda, a qualidade de agua,
podendo ser um fator causador de estresse.

Adicionalmente, se o peixe tiver morrido por doenga causada por algum
agente patogénico (por exemplo. vermes ectoparasitos), removendo-o do sistema, os
agentes patogénicos também serdo removidos.
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Peixes mortos retirados do viveiro devem ser dispensados em uma vala
contendo cal virgem, distante de qualquer corpo de agua da piscicultura.

Remocao de macroéfitas: Macrofitas podem servir, também, de substrato
para posturas de ovos de algumas espécies de parasitos de peixes (ex. Argulus. sp)
ou como ambiente para o desenvolvimento de outros organismos que fazem parte do
ciclo vital de agentes causadores de enfermidades (por exemplo: sanguessugas,
anelideos e moluscos). Sua retirada é essencial no controle desses parasitos.

Agua de cultivo

O empreendimento aquicola deve estabelecer medidas para controle e
monitoramento da qualidade da agua, que incluam no minimo:

Quando necessario, o tratamento dos afluentes, advindos da agua captada
para o abastecimento de tanques escavados deve ser feito utilizando-se uma ou
mais, dos possiveis métodos: decantacado, desinfeccdo, oxigenacgao, retencédo de
solidos em suspensdo e filtragem fisica e/ou biolégica; Analises bioldgicas,
microbiolégicas e fisico-quimicas, em acordo com a legislagdo vigente, para a
verificagdo da qualidade da agua;

Definicdo de uma rotina de analise diaria dos parametros de qualidade da
agua no empreendimento, tais como transparéncia, nivel de oxigénio, temperatura,
pH e amoénia; delegando um ou mais trabalhadores treinados para esta fungéo. Os
parametros de qualidade da agua adotados devem ser adequados a espécie
cultivada e a densidade de estocagem. Para isto, recomenda-se que o
empreendedor adote praticas baseadas em informagdes técnicas e cientificas para o
cultivo especifico.

O empreendimento deve realizar as analises recomendadas acima pelo
menos duas vezes ao dia (pela manha e ao final do dia), devendo os registros das
analises estar disponiveis para consulta pelos érgéaos fiscalizadores;

Para a manutencdo da qualidade da agua e bons niveis de oxigénio
dissolvido nos casos em que se fizer necessario, deve-se priorizar o uso de
aeradores, bem como de outros equipamentos destinados a esta finalidade, para a
melhoria da oxigenacéo da agua.
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Avaliacao da qualidade da agua de cultivo

A agua possui carater primordial para a atividade, sendo necessario que
apresente condi¢gdes adequadas e favoraveis, ser abundante e de fundamental
importancia que tenha boa qualidade. Os peixes dependem da agua para realizar
todas as suas fungdes vitais, ou seja: respirar, alimentar, reproduzir, excretar. Por
isso, mantera qualidade da agua utilizada nos cultivos é de fundamental importancia
para se produzir peixes com qualidade.

Ja ha aparelhos ou kits de analises disponiveis no mercado nacional para
medir os principais parametros de qualidade de agua. Quase sempre esse material &
caro e o piscicultor precisa avaliar bem o que e onde comprar, por outro lado, possuir
alguns desses materiais pode significar a salvagdo de um determinado cultivo.

A quantidade de agua necessaria para realizar-se um manejo adequado dos
cultivos é relativa, depende muito de parametros como: do tipo de solo (se é
permeavel ou n&o), da perda por evaporagéo, da espécie que sera cultivada (cultivos
de trutas exigem muito mais agua do que o de tilapias ou carpas). No entanto, de um
modo geral, o piscicultor deve ter agua suficiente para encher ou renovar todo o
viveiro em, no maximo, 15-20 dias. Isso corresponde a uma taxa de renovacgao de
mais ou menos de cinco a sete por cento por dia. O critério para determinagao do
quanto sera renovado deve ser um so: bom senso. Se a agua que estiver nos
viveiros apresenta uma boa qualidade e ndo havendo indicios de problemas nos
cultivos, ndo ha por que jogar fora essa agua.

O calculo cinco a sete por cento/dia, baseia-se no fato de que em algum
momento pode haver problemas com a agua (falta de oxigénio, excesso de
temperatura, elevadas concentracbes de amoénia ou de nitrito, excesso de
fitoplancton, etc.). Nessas ocasides, a renovagao de agua nao s6 é importante como
também fundamental e quanto mais agua for possivel captar, mais facil sera realizar
0 manejo dos viveiros.

E preciso pensar também, que se a quantidade de agua disponivel for muito
pequena, 0 tempo necessario para encher os viveiros no inicio dos cultivos sera
muito maior, podendo até mesmo atrasar o povoamento.

Para a piscicultura os viveiros sao ecossistemas que possuem grande
variedade bidtica e interagdes diversificadas. Em condigbes impréprias, a agua,
procede em avaria ao crescimento, reproducdo, producdo e manejo, saude,
alimentacgao, sobrevivéncia e qualidade dos peixes, aumento de custo de producao,
logo é responsavel por insucesso na atividade (MORAES, 2012).
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O primeiro passo é cuidar de fato da qualidade da &agua na criagéao
(KUBITZA, 2012). Em geral, os produtores falam que a qualidade da agua é muito
importante, mas poucos realmente a monitoram de forma profissional. A grande
maioria nem monitora. A analise de parametros fisicos (Temperatura, turbidez e
transparéncia) e quimicos (pH, alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido e aménia,)
da agua constitui importante ferramenta para monitorar a qualidade hidrica do
sistema de producdo (MATSUZAKI et al 2004).

Densidade

O estabelecimento de uma densidade maxima relacionada ao tamanho dos
peixes, fase de desenvolvimento e sistema de producdo. A densidade maxima tem
que, no minimo, estar de acordo com as exigéncias legais, caso existam;

A comprovacdo de que a densidade maxima estabelecida deve estar
baseada em documentagao cientifica ou orientagao técnica que considera a saude e
o0 bem-estar dos peixes, quando nao houver legislagcao disponivel e a disponibilidade
de registros de estocagem de cada ciclo de produgéo.

Alimentacao

Ao selecionar o alimento a ser utilizado, o empreendimento em aquicultura
deve analisar se este possui registro junto ao 6rgdo competente, verificar se o seu
desempenho foi comprovado por meio de testes e pesquisas. O empreendimento
ainda deve observar os seguintes quesitos, quando da selegdo do alimento: Devem
ser fabricados e obtidos de fontes reconhecidas e o uso de alimentacdo que
contenha ingredientes geneticamente modificados sé deve ser permitido, com a
etiqueta do produto que especifica a sua inclusdo. De forma a possibilitar ao
empreendedor a verificagdo da qualidade da ragédo fornecida, evitando prejuizos
econdmicos e ambientais, recomenda-se que o empreendimento aquicola:

Solicite declaracdo ao fornecedor de alimentagcdo animal, contendo os
seguintes parametros: ingredientes; uniformidade; flutuabilidade; tempo de
resisténcia; percentual de finos; testes de qualidade da ragao (microbioldgicos,
bromatolégicos, vitamina C, digestibilidade, aflatoxinas). Realize as anadlises para
avaliacao da qualidade da alimentacdo, no recebimento e registre as informacdes
relacionadas. A administragcdo do alimento deve ser realizada de acordo com a fase
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de crescimento em que se encontram os animais. Uso de racdes nutricionalmente
completas. Cada fase de crescimento deve apresentar seu procedimento de
alimentacao e os registros de todas as administracdes de alimentos feitas.

Observar a data de validade dos alimentos, bem como sua identificacdo
correta, antes de ser administrada. O tratador deve ficar atento ao consumo dos
peixes e ajustar a quantidade, frequéncia e horario do fornecimento da alimentacéo,
com base na resposta alimentar dos animais. Para isto, monitorar frequentemente os
niveis de oxigénio e a temperatura da agua, além de observar a presenga de sobras
e velocidade de consumo.

O empreendedor deve demonstrar, por meio dos registros apropriados, que
os parametros de temperatura da agua, disponibilidade de alimento natural e nivel de
oxigénio e biomassa a ser trabalhada sdo analisados previamente para o calculo da
quantidade de ragdo a ser administrada. Distribuir os alimentos nos viveiros, de
forma uniforme, com um alimentador mecanico ou manualmente a lango, da forma
mais homogénea possivel.

O empreendimento aquicola deve garantir que os roétulos, notas fiscais e
declaragcbdes especificando os componentes da alimentagdo estdo disponiveis no
local e sdo mantidos por dois anos ou um ano a mais do que o ciclo de producio da
espécie cultivada. Todos os aditivos utilizados na alimentagao devem ter autorizagao
do érgéo competente e os seguintes registros relacionados ao seu uso tém que estar
disponiveis no local:

e Os utilizados em alimentagdo comum (ex. vitaminas, minerais e pigmentos);

e Os utilizados em alimentos especiais (imunoestimulantes, probioticos);

¢ Antibidticos.

e O empreendimento devera utilizar alimentos e ingredientes que né&o
contenham niveis perigosos de contaminantes quimicos, biolégicos e fisicos e
ou outras substancias adulteradas. Ndo alimentar com animais vivos sem
certificacao de origem, pois o risco sanitario pode ser alto.

Sanidade e biosseguranca

O empreendimento aquicola deve garantir o correto uso de medicamentos e
tratamentos zoossanitarios, incluindo no minimo, os seguintes critérios:

e Todo e qualquer tratamento dos animais deve ser realizado sob
responsabilidade de profissional habilitado de acordo com a doenca a ser
tratada, os registros deverao estar disponiveis;

e Manter o uso minimo e responsavel de produtos quimicos, medicamentos
zoossanitarios e antibacterianos permitidos para uso em aquicultura,
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procurando sempre manter a linha de controle das causas e profilaxia de
doencas;
e S6 é permitido o uso de medicamentos permitidos para o uso em aquicultura.

Monitoramento da saude dos animais

O empreendimento aquicola deve adotar medidas eficazes para o
monitoramento da saude dos animais, contemplando no minimo:

e Garantia de que as formas jovens dos animais introduzidos no
empreendimento apresentem GTA emitido pela autoridade competente,
segundo normas vigentes;

e Durante o recebimento das formas jovens devem ser verificados os sinais de
vacinagao, realizando amostragem por lote de animais;

e Realizacdo de pesquisa e registro de surtos ou episdédios de doengas
ocorridos no empreendimento, que devem estar disponiveis e serem
comunicados aos demais empreendimentos aquicolas localizados no entorno;

e Notificagdo as autoridades competentes o conhecimento de quaisquer
doengas de notificagdo obrigatoria (listadas pela OIE) em seu
empreendimento ou nas proximidades das fazendas;

¢ Quando da utilizagado de vacinas, assim como de medicamentos e quaisquer
outras substancias autorizadas na criacdo de tilapias, estas deverdao ser
armazenadas, acondicionadas e aplicadas de acordo com as recomendacgdes
do fabricante, respeitando-se o periodo de caréncia (ou intervalo de
seguranca).

o Utilizacdo de técnicas presuntivas que auxiliem na avaliacdo do estado de
saude do animal, tais como, observagao geral dos sinais clinicos, analises
internas realizadas por técnicos qualificados;

e Em casos de alta incidéncia da enfermidade ou altas mortalidades,
providenciar a coleta e o envio de amostras, pelo 6rgédo de defesa sanitaria
animal, para analise laboratorial de enfermidades na Rede Nacional de
Laboratérios do Ministério da Pesca e Aquicultura;

e Tratamento dos animais doentes com medicamentos recomendados para a
doenca especifica, respeitando-se o tempo correto de tratamento, a dose e
periodo de caréncia recomendados pelo laboratério fabricante;

e Manter os animais doentes sob observacdo e quando necessario deve-se
proceder a matanga de emergéncia, seguindo as recomendagdes 6rgao de
defesa sanitaria animal;
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e Nos casos em que se decide recolher ou sacrificar uma populagao devido a
presenga de uma doenga, o procedimento deve ser feito sem causar dor ou
sofrimento aos animais.

Conclusao

Devido a intensificacdo no sistema de producgao inevitavelmente é necessario
inserir as medidas de Boas Praticas no manejo para produzir com quantidade,
principalmente qualidade e desenvolvimento sustentavel da atividade e dos setores
vinculados a cadeia de producéo.

Com o manejo adequado das condi¢gdes ambientais, nutricionais e do proprio
peixe, 0s animais cultivados estardo sob condigdes minimas de estresse e
consequentemente, serdo capazes de responder de forma adequada as "tentativas"
de invasao de agentes patogénicos e ao estabelecimento de enfermidades. Seguindo
as boas praticas de manejo o piscicultor estara com certa segurancga garantindo uma
boa manutenc¢do da saude dos peixes de seu plantel.

As boas praticas de manejo preventivas proporcionam redugdo no impacto
ambiental no sistema de producdo, obtém bons resultados na producao de peixe,
pois restringe o estresse aos peixes, mantendo a saude dos organismos aquaticos,
bem como melhora o indice zootécnico e minimizando causas e incidéncia de
doencgas.

O suporte técnico aos piscicultores deve ser capacitado com devida
experiéncia e conhecimento, requer equipamentos apropriados para realizagdo das
atividades rotineiras, seguimento das medidas de boas praticas de manejo e/ou
manejo sanitario preventivo e dos fundamentos técnicos da atividade.
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