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RESUMO

A aquicultura é uma area da producdo animal cuja finalidade ¢ a producdo de
organismos aquaticos para o consumo vista como uma das praticas com maior potencial de
sustentabilidade ambiental e social. Com o objetivo de transformar a entrada e a saida dos
organismos aquaticos em um processo pré-definido, a piscicultura continental vem utilizando
de diferentes tipos de sistemas de cultivo, sendo estes classificados de acordo com a forma que
se relacionam com o recurso hidrico disponivel da seguinte maneira: sistema com pouca
renovagao de agua, com fluxo continuo de 4gua ou raceways e sistema com reciclagem da agua.
Fatores limnologicos podem influenciar no desenvolvimento e comprometer a qualidade do
produto final, tais como a temperatura e a disponibilidade de oxigénio dissolvido, mas destaca-
se variaveis como o pH e a alcalinidade que atuam como reguladoras das reagdes quimicas que
ocorrem no ambiente aquatico em fun¢do de sua caracteristica de poder tampao. Deste modo,
através de um levantamento bibliografico o presente trabalho teve como objetivo apresentar o
efeito do pH e da alcalinidade na produgdo aquicola e da sua relagdo dos os sistemas de
produc¢do existentes no Brasil. Verificou-se que a no Brasil ha uma predominéancia na utilizag¢ao
de viveiros escavados na produgdo de peixes de agua doce, sendo que os demais sistemas de
producdo ficam restritos a regides especificas como o sudeste e o nordeste. Apesar do
desenvolvimento de varias tecnologias ¢ equipamentos para acompanhamento das variaveis
limnologicas, 0 acompanhamento em campo fica restrito muitas vezes a nivel de temperatura,
oxigénio e pH, devido a existéncia de equipamentos e kits comerciais de facil realizagdo a
campo.

Palavras - chave: Limnologia. Aquicultura. Qualidade da dgua. Poder tampéo.



ABSTRACT

Aquaculture is an area of livestock whose purpose is the production of aquatic
organisms for consumption seen as one of the practices with the greatest potential for
environmental and social sustainability. In order to transform the input and output of aquatic
organisms on a pre-defined process, continental fish farming has been using different types of
culture systems, which are classified according to how they relate to the water resource
available from follows: system with little water exchange with continuous water flow or
raceways and system with water recycling. limnological factors may influence the development
and compromise the quality of the final product, such as the temperature and the availability of
dissolved oxygen but stands out variables such as pH and alkalinity that act as regulators of
chemical reactions that occur in the aquatic environment due its buffering feature. Thus,
through a literature review this paper aimed to present the effect of pH and alkalinity in
aquaculture production and the relationship of the existing production systems in Brazil. It was
found that in Brazil there is a predominance in the use of excavated ponds in the production of
freshwater fish, and other production systems are restricted to specific areas such as the
southeast and northeast. Despite the development of various technologies and equipment for
monitoring the limnological variables, monitoring in the field is often restricted in terms of
temperature, oxygen and pH, due to the existence of commercial equipment and kits for easy

carrying in the field.

Keywords: Limnology. Aquaculture. Water quality. Buffering capacity.
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1INTRODUCAO

A agua ocupa um lugar especifico entre os recursos naturais do planeta, deste recurso
97.,5% ¢ agua salgada e apenas 2,5% sdo de agua doce, que por sua vez estd irregularmente
distribuida sobre o globo terrestre. Dos 2,5%de agua doce 68,9% se encontram congelados nos
polos, 29,9% estdo armazenados em aquiferos subterraneos e somente 1,2% esta disponivel na
forma de lagos ¢ rios. Essa pequena percentagem de acesso direto que é a utilizada
principalmente para o consumo humano e agricultura, como meio de transporte e consumida na
industria e mineragdo, além de outros usos de menor impacto (RODRIGUES, 2013).

A aquicultura € mais um usuario deste recurso hidrico sendo seu produto os organismos
aquaticos. O sistema de produgdo destes organismos pode ser entendido como um conjunto de
elementos que se interrelacionam com objetivo de transformara entrada e a saida dos
organismos aquaticos em um processo pré-definido, onde os elementos de infraestrutura junto
com as caracteristicas do meio ambiente, principalmente da agua, transformam o produto que
entra (organismos aquaticos, adubo, ra¢do e¢ agua) em um produto de saida (organismos
aquaticos prontos ao abate, residuos e demais efluentes) com o minimo de impacto ambiental
(DONADIO et al., 2005).

Mesmo utilizando uma ampla variedade de técnicas de cria¢do de espécies aquicolas,
cultivadas sob diferentes condi¢des e localidades geograficas, todas inevitavelmente afetam o
ambiente em maior ou menor escala, mas, com o manejo ambiental efetivo e avaliagdo
socioeconOmica esta atividade pode se tornar cada vez mais economicamente e ambientalmente
sustentavel (TAVARES, 2013). Apesar de este cenario ser exequivel, a aquicultura ainda
enfrenta algumas limitagdes como: a falta da consolidagdo das demandas do mercado;
aceitabilidade da populagéo aos novos produtos criados pela industria; acesso dos produtores a
equipamentos, insumos e alevinos; dificuldade dos produtores e inddstria em encontrar mdo de
obra qualificada e os entraves da legislagdo (CASTAGNOLLI et al., 2004).

No cenario global a o cultivo de organismos aquaticos apresentou crescimento constante
gracas ao aumento da demanda e as novas tecnologias empregadas desde a década de 50, bem
como os meios de comunicagao, transporte, reproducdo em cativeiro e aprimoramento nas areas
de nutricdo, que seguem revolucionando esse mercado (CAMARGO; POUEY, 2005).

No entanto, diversos problemas de manejo ainda s3o encontrados em sistemas de
produgdo aquicola frequentemente associados a oscilagdes quimicas e fisicas do ambiente

aquatico que podem gerar elevada conversdo alimentar, mortalidade e doengas. As variaveis
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ambientais sejam de ordem fisica (ex. temperatura), quimicas (ex. concentragdo de oxigénio)
ou biologicas (ex. diversidade de organismos aquaticos), devem ser acompanhadas e avaliadas
desde a implanta¢do bem como ao longo do sistema de produgdo com a finalidade de identificar
as oscilagdes das variaveis ambientais que sdo reflexo de falhas no manejo bem como das
condi¢des naturais do ambiente (KUBITZA, 2003).

Segundo Tavares (2013), inimeros fatores afetam a limnologia no sistema de criacdo de
organismos aquaticos, tais como: técnica de cultivo, localizagdo da éarea, uso de produtos e
insumos, tipo de solo e caracteristica da 4gua que abastece o sistema.

Dentre os parametros que definem a caracteristica da agua que abastece um sistema de
produgdo, muitos autores destacam o potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade, dureza total,
oxigénio dissolvido, nutrientes (nitrogénio e fosfato), temperatura, gas carbonico (CO2) e
abundéancia do plancton. Destes parametros a alcalinidade de uma amostra de 4gua mede sua
capacidade de neutralizar acidos e junto com o pH séo os principais mecanismos tamponizantes
da 4gua doce e que mantém a estabilidade quimica do ambiente (SIPAUBA-TAVARES, 1994;
ESTEVES, 2011; KUBITZA, 2003).

O objetivo do presente trabalho constitui-se em realizar um levantamento bibliografico
sobre o efeito do pH e da alcalinidade na producéo aquicola e da sua relagdo dos os sistemas de

producgdo existentes no Brasil.
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2REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORGAOS GOVERNAMENTAIS RELACIONADOS COM A AQUICULTURA NO
BRASIL

Na década de 70 a secretaria de Sdo Paulo criou o Instituto de Pesca.logo apos a antiga
estacdo de Biologia e Piscicultura de Pirassununga se transformou no CERLA (Centro Regional
Latino-americano de Aquicultura) que implantou o primeiro curso de pds-graduagdo em
Zootecnia e Engenharia de Pesca.A nivel de governo federal a divisdo de Caga e Pesca do
Ministério da Agricultura ¢ Pesca foi um dos primeiros o6rgdos governamentais a mostrar
interesse pela piscicultura de agua doce, ¢ em 27 de fevereiro de 1967 foi editado o primeiro
Cddigo Nacional de Pesca e no mesmo ano foi aprovado o Fundo de Investimento Setorial
(FISET-PESCA) com a finalidade de estimular a pesca e a aquicultura, porém, a falta de
tecnologia e informagdes sobre o desenvolvimento das principais espécies nativas de interesse
econdmico impossibilitou a expansio dos estoques pesqueiros levando ao insucesso varios
projetos da area pesqueira (CASTAGNOLLI, 2004).

Em 2003 foi criada a Secretaria Especial da Aquicultura e Pesca (SEAP/PR) pela medida
provisoria 103 que depois se transformou na lei n® 10.683/2003, este 6rgdo era responsavel por
dar suporte e desenvolver politicas voltadas ao setor pesqueiro, pouco apds a criagdo do
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), cuja intengdo era dar suporte a cria¢do de organismos
aquaticos no Brasil. Surgiu também neste periodo a Embrapa Pesca e Aquicultura, instalada em
Palmas - TO, e um dos principais objetivos deste novo centro de pesquisa era viabilizar solugdes
tecnologicas para a mantenga e competitividade da aquicultura em geral, beneficiando o
produtor brasileiro. E em uma nova tentativa de incentivar o crescimento da producio de
organismos aquaticos a Lei 11.958 em 26 de junho de 2009 foi sancionada e transformou a
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca no Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL,
2012).

Segundo Matias (2006) o MPA tinha por a¢des manter desenvolvimento sustentavel da
aquicultura, desenvolvimento sustentavel da pesca, gestdo de politica aquicola e pesqueira,
monitoramento e controle da pesca e aquicultura, infraestrutura aquicola e pesqueira e servigos

de fomento para pesca e aquicultura.
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Com a criacdo de diversos novos ministérios (de 26 para 37) durante a gestdo do entdo
presidente da Republica Luis Inacio Lula da Silva tornou dificil para os proximos governantes
amparar todo esse ordenado, assim em uma nova reforma administrativa, o Ministério da Pesca
foi extinto em 2015, junto com outros sete ministérios, por um decreto da presidente em
exercicio Dilma Rousseff com a inten¢do de diminuir os gastos do governo. Atualmente o
acompanhamento da produgdo pesqueira e aquicola se encontram na responsabilidade do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) presidido pelo Ministro Blairo
Maggi, ¢ o setor de produgdo aquicola tém como presidente Josu¢ Bezerra de Freitas Neto

também, coordenador geral de planejamento e ordenamento da pesca (BRASIL, 2016).

2.2 A AQUICULTURACOMOATIVIDADE AMBIENTALMENTE SUSTENTAVEL

O Brasil apresenta condigdes climaticas e geograficas propicias para o desenvolvimento
da aquicultura, em especial no que diz respeito ao seu potencial hidrografico, pois conta com
2.5 milhdes de quilometros quadrados em seu territério e 5 milhdes de hectares de dgua doce
que permitem a implantagdo de sistemas com baixo custo ¢ com maior rapidez de implantacio
e de expansdo da piscicultura industrial (TEIXEIRA et al., 2006).

Cada sistema de produgdo possui uma demanda de circulagdo de agua diferente e gera
uma quantidade de nutrientes inorganicos, com destaque para o fosforo e o nitrogénio que
favorecem o crescimento de fitoplancton, que quando em excesso causam a eutrofizagdo do
meio aquatico (Figura 1) limitando a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos peixes, portanto a
utilizagdo de técnicas precisas, juntamente com o manejo adequado no setor da aquicultura, ¢ a
solugdo para o desenvolvimento racional desta cadeia produtiva em consondncia com as
demandas ambientais (TAVARES, 2013).

O manejo efetivo da piscicultura pode favorecer o sistema, para tanto, ¢ fundamental
elaborar um projeto que apresente informagdes sobre as condi¢gdes ambientais do local como:
topografia, tipo de solo, origem ¢ caracteristicas da fonte de agua (Quadro 1) e tipo de vegetacao

(OZORIO, AVNIMELECH e CASTAGNOLLI, 2004; TAVARES, 2013).
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Figura 1- Tanque com inicio de eutrofizacdo, na cidade de Cristinapolis— GO, identificavel

pela colocagdo verde indicativo do aumento excessivo da biomassa fitoplanctonica.
Fonte: Souza (2015).

Quadrol - Caracteristicas das fontes de dgua que podem ser utilizadas no abastecimento de
viveiros destinados a aquicultura

baixa concentragdo de oxigénio

Caracteristica Aguas superficiais Aguas subterraneas
. . Lencol freatico (minas e pogos
Rios, lagos agudes, corregos, ¢ ( POGos),
. . A L. aquiferos (subsolo), estratos rochosos
Origem canais de irrigagdo, estuario e¢ o
ou confinados entre camadas rochosas
mar .
(pogos artesianos)
Disponibilidade Aguas de rios e lagos proximo a | Pelo confinamento no solo apresentam
I())xigénio cidade geralmente apresentam | baixa concentracido de oxigénio e altos

niveis de gas carbonico

Variacéo dos
Parametros
Limnologicos

Podem variar em fung¢do da
época do ano, das caracteristicas
minerais do solo, sofrem
influéncia da vegetagdo

Temperatura constante durante o ano.
Dureza dependera da quantidade de
minerais (calcio, magnésio) na agua,
pH varia entre 5,5 a 8,5

Fonte: Adaptado de Kubitza, (2003).

A localizacdo para se empregar a constru¢do de viveiros deve considerar além da
disponibilidade de dgua, fatores como o clima, topografia e infraestrutura necessaria. O clima
pode ser decisivo para a produtividade, pois influencia diretamente no conforto térmico dos
animais, entdo € importante criar peixes com caracteristicas adaptaveis para cada regido. Quanto
a topografia, existem técnicas para construcdo em quase todo tipo de terreno, porém € preferivel
areas com declive para fazer a montagem principalmente de sistema de abastecimento por
gravidade. A infraestrutura tem papel muito importante, uma vez que a logistica influencia na

parte financeira, entdo a seleg¢do dos locais e a facilidade de recrutamento de mio de obra
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temporaria sdo importantes (OZORIO, AVNIMELECH e CASTAGNOLLI, 2004;
RODRIGUES, 2013).

Os solos sdo compostos de minerais, ar, dgua ¢ matéria organica em diferentes
proporcdes, a parte solida € caracterizada pela composicdo de elementos minerais e organicos.
O solo para implantagao de uma piscicultura deve ser atraveés de trincheiras abertas ao longo de
toda area com profundidade minima de 60 cm. A area mais indicada para construcgdo de viveiros
sdo as que apresentam um solo com baixa permeabilidade, tornando possivel a construg¢do de
taludes. Solos mais argilosos e profundos possuem maior reten¢do de dgua os tornando mais
indicados para produgdo de organismos vivos. Ja os rochosos dificultam escavar os viveiros
deixando inviavel o manejo. Em solos arenosos a infiltragio ¢ maior demandando maior
utilizacdo de agua, mencionando também que sdo mais susceptiveis a erosdo (RODRIGUES,
2013).

De fato, a analise conjunta destas variaveis ¢ fundamental, mas como se observa, todos
estdo condicionadas com a relagdo que possuem com a agua. A produtividade de organismos
aquaticos em larga escala industrial ou em benfeitorias destinadas a pesque-pague ou pesca
esportiva dependem da qualidade da agua e para tal, conhecer os processos que ocorrem na
biodiversidade aquatica é necessario para quem trabalha nesse campo. Garantir produ¢do com
grande quantidade de animais até ao abate, qualidade da carne, saude e preservar o meio
ambiente € importante, mas para isso, deve-se fazer o manejo na qualidade da agua, selecionar
ragdes que serdo fornecidas aos animais a fim de diminuir os impactos aquaticos, atentar para
possiveis focos de doenga (BRASIL, 2008).

Além dessas questdes, deve-se considerar que os viveiros e demais reservatorios
destinados a produgdo de organismos aquaticos passam a representar ecossistemas
individualizados, com relagdes especificas em cada fator bidtico (espécies que serdo
produzidas, fitoplancton, etc.) e abidticos (clima, agua, solo, etc.) presentes na area em que foi
implantado (ESTEVES, 2011; TAVARES, 2013).

Durigan; Tavares; Oliveira (1992) relatam que a movimentagdo que ocorre nos tanques
devido a entrada de agua e fluxo de saida, juntamente com os efeitos do vento, favorecem a
incorpora¢do de oxigénio atmosférico aumentado a concentragdo de oxigénio dissolvido
decorrente. Neste caso, ¢ importante considerar estas variaveis na hora de determinar o tamanho
e formato dos tanques para melhor desempenho do sistema.

Aguas de superficie com auséncia de oxigénio geralmente sdo resultantes de algum tipo
de polui¢do quimica ou organica decorrentes na maioria das vezes de fendmenos nio naturais.

A avaliagdo das concentracdes de oxigénio dissolvido pode ser realizada com auxilio de
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aparelhos chamados de oximetros ou através de analise titulométrica em laboratorio
(KUBITZA, 2003).

Os processos biolégicos que ocorrem na agua devem ser examinados de forma conjunta
com o0s processos abidticos, porque qualquer alteragio nesse meio pode ser limitante a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos. No entanto os fatores que acometem o ambiente
aquatico podem ser tanto de ordem externa (temperatura do ar, vento, radiagdo solar, fluxo de
agua), quanto interna (taxas biologicas, processos quimicos) e todos sdo determinantes das
condi¢gdes de cada sistema de criagdo (TAVARES, 2013).

A concentracdo de radiagdo solar proporciona energia para as algas e plantas aquaticas
realizarem a fotossintese, revertendo a energia luminosa em energia quimica e oxigénio
dissolvido na dgua cuja concentragdo e solubilidade neste caso variam de acordo com 0 aumento
da temperatura durante o dia (TAVARES, 2013).

Nos tanques com grandes dimensées e pouca renovacgdo de agua deve-se reforgar o
cuidado com o0 manejo para que ndo ocorra toxidez por amonia, € nem que os fitoplanctons
desencadeiem aumento significativo nos niveis de pH através da taxa fotossintética e taxa
respiratoria, para isso ¢ comumente realizada a calagem para que haja a redugdo nas oscilagoes
do pH mantendo o ambiente o mais estavel possivel. A renovagio da agua dos viveiros é uma
forma natural de controle da comunidade de fitoplancton e dilui¢do de substancias toxicas,
como a amonia e nitritos, embora sé renovar a agua ndo possibilite a manutengdo dos niveis
adequados de oxigénio. O controle da comunidade de fitoplancton favorece o desenvolvimento
de outras espécies de algas benéficas ao sistema de criacdo, mas em excesso influencia
diretamente na queda de produgdo de oxigénio dissolvido e oscilagdo do pH decorrente dos
eventos envolvidos na fotossintese (KUBITZA, 2003).

E necessario que haja atenciio para os métodos de tratamento de efluentes nas
pisciculturas levando o mesmo a uma evolugdo junto com o aumento de producdo. Dessa
maneira, ¢ importante o desenvolvimento no setor facilitando e permitindo a produgao de
organismos aquaticos com a produgao de efluentes em niveis permissiveis as condig¢des naturais
de cada ambiente (SILVA; LOSEKANN; HISANO, 2013).

Considerando a Resolugdo CONAMA n°237 (BRASIL, 1997) o ordenamento e controle
da atividade aquicola em empreendimentos de aquicultura, caso haja necessidade, devera
implantar sistemas de tratamento e controle efluentes garantindo os padrdes estabelecidos na
legislagdo ambiental vigente. O 6rgdo ambiental local podera exigir do produtor algumas
medidas de adequagdo dos tanques que previnam que as espécies cultivadas escapem. O orgdo

ambiental licenciador exige medidas que diminuam os riscos de erosdo ou rompimento de



16

tanques em ambiente terrestre e quando um empreendimento for desativar suas fungdes, o
empresario devera apresentar ao 6rgao ambiental um Plano de Desativacio e Recuperacdo, com
cronograma de execugao.

Estratégias devem ser tomadas para manter a qualidade da 4gua e uma técnica muito
utilizada € a calagem, técnica esta que consiste na aplicacdo de calcario ou cal a fim de corrigir

o pH, reforgar o sistema tampao e neutralizar a acidez do fundo dos tanques (KUBITZA, 2003).

2.2.1 UTILIZAGAO DA CALAGEM EM NA AQUICULTURA

Materiais utilizados em solos agricolas como o calcario composto por carbonato de
calcio (CaCOs3) e o carbonato de magnésio CaMg (COs)2para calagem pode ser utilizado na
adubac¢io dos viveiros (Figura 2), esse composto tem lenta rea¢do na agua, provocando lenta

elevagdo do pH tornando-se uma aplicacdo segura em tanques e viveiros (KUBITZA, 2003).

Figura 2- Tanque escavado que foi drenado e jogado calcario no fundo.
Fonte: Ikhthys (2013).

A Cal hidratada composta por hidréxido de célcio Ca (OH)2 e/ou hidroxido de magnésio
Mg (OH): € outra op¢do no controle da qualidade da 4dgua, contudo, sua aplicagdo em doses
elevadas em viveiros o torna toxico, pelo fato de ter alta solubilidade na agua aumentando o

pH. condigdo que resulta no estresse ou mortandade dos peixes. Portanto, sua aplicag@o ocorre
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geralmente quando os tanques se encontram vazios, € mesmo depois de cheios, esses viveiros
podem apresentar niveis de pH incompativeis por até duas semanas, devendo ser feito o
monitoramento para estocagem de peixes (BOYD e QUEIROZ, 2004; KUBTZA 2003)

Outra opc¢éo ¢ a Cal virgem, composta por 6xido de Calcio (CaO) e o 6xido de magnésio
(MgO), ¢ a cal hidratada, que ¢ aplicada sobre o lodo do fundo dos tanques e viveiros, com o
objetivo de “desinfec¢do”, essa cal serve como um agente profilatico mais eficiente no combate
de agentes patogénicos e parasitos, apesar de também comprometer organismos benéficos ao
sistema. Todos os cuidados indicados no uso da cal hidratada também devem ser tomados na
utilizagdo da cal virgem e outra observagdo importante sdo os cuidados com a seguranga da
pessoa que ira aplicar este produto, pois como ele tem acao caustica deve-se evitar o seu contato
com a pele, olhos e mucosa (IWASHITA e MACIEL, 2003,).

Uma maneira de facilitar a aplica¢do de calcario nos viveiros ¢ através da aragéo do solo,
ou seja, aracdo no fundo desses melhora a secagem, aumenta a passagem do vento ¢ acelera a
decomposi¢ao da matéria organica. Porém, os discos devem cortar a uma profundidade entre 5
a 10 cm, ou utilizar outro tipo de arado como o de madeira (BOYD e QUEIROZ, 2004).

De modo geral, observa-se através das informagdes apresentadas que as praticas de
manejo na piscicultura direcionadas para sua sustentabilidade ambiental estdo prioritariamente
relacionadas com a manutencdo dos niveis de oxigénio na 4gua e manutencio do poder tampéo
do ambiente, este ultimo relacionado com o pH e a Alcalinidade. Neste sentido buscamos
averiguar o que a legislagdo impde sobre os parametros de qualidade da agua em areas
aquicolas. Este assunto € tratado na resolugdo do CONAMA n° 357/2005 que inclui a
aquicultura e atividades de pescas, para fins de consumo intensivo, em agua doce na Classe 2
sendo a esta aplicado alguns dos mesmos niveis exigidos nas aguas doce de Classe 1. Dentre os
padrdes estipulados na referida resolucdo destaca-se que os niveis de oxigénio dissolvido, em
qualquer amostra, ndo devem ser inferior a Smg/L ¢ que o pH deve estar entre 6 a 9, ndo sendo
estipulado valor referente a alcalinidade (BRASIL, 2005).

Os valores mencionados se encontram compativeis e até acima com as recomendacdes
das principais bibliografias da area (KUBITZA, 2003; SA, 2012: TAVARES, 2013) visto que
alguns autores relatam que viveiros contendo valores acima de 4mg/L. de oxigénio dissolvido
apresentam boas condi¢des para a criagdo de peixes e o pH variando entre 6,5 a 9,5 e que a
variacdo do pH no dia ndo apresente uma diferenga maior do que duas unidades entre o valor
do inicio da manha e final da tarde.

Considerando a vasta bibliografia (ESTEVES e FURTADO, 2011; SA, 2012: MORO et
al., 2013; TAVARES, 2013), que detalham o comportamento da concentragdo de Oxigénio
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Dissolvido (OD) no ambiente aquatico a seguir sera apresentado maiores informacgdes sobre o
comportamento do pH e da alcalinidade que sdo variaveis de grande importancia no manejo da

qualidade da agua em areas de piscicultura, mas que nfo sdo tdo popularmente conhecidas.

2.2.2POTENCIAL HIDROGENIONICO NA AQUICULTURA

O pH ¢ definido como logaritmo negativo da concentrag¢do de fons de H', isto porque as
concentragdes destes ions sdo muito baixas, desse modo uma concentragio de 0,000001mol/LL
¢ igual a —log[0,000001] ou —log [10°®], ou simplesmente 6 conforme a escala preconizada em
que o pH varia de 0 a 14. Quando a concentragdo de ions de H'¢ alta eleva-se a acidez devido
as suas caracteristicas quimicas que apresentam reagdo acida na agua, o valor do pH tende a
zero quando a concentragdo de ions de H € igual a de OH™ o que caracteriza o ambiente como
neutro (proximo a 7) e quando a concentragiio de fons de H' € minima e a de OH" € alta estes
apresentam uma reacio alcalina ou basica ¢ pH eleva-se a —log[10'*], caracterizando o
ambiente como basico (SA, 2012).

Esteves (2011) considera o pH como uma das varidveis abidticas mais importantes nos
ecossistemas aquaticos, € ao mesmo tempo uma das mais dificeis de ser interpretada, em fungdo
dos inumeros fatores que podem influencia-lo como a temperatura, concentra¢do de ions,
concentragdo de moléculas organicas e substidncias himicas e seus derivados. Em geral,
segundo o referido autor, os corpos d’agua continentais apresentam valores de pH entre 6 ¢ 8.5.

Segundo Kubitza (2003), o pH esta relacionado com a concentragio dos ions H'na dgua
e seu valor proximo a neutralidade que € o adequado para a produgdo de organismos aquaticos
varia, entre 6,5 a 8,0. Sa (2012) por sua vez indica que a faixa de pH da agua ideal ¢ ade 6.5 a
9, enquanto que Tavares (2013) relata que se a agua de um viveiro apresentar acidez abaixo de
pH 6.5, ou for mais alcalina do que 9,5 por um longo periodo de tempo, o crescimento e
reprodugdo dos peixes podem ser afetados. Apesar destes autores apresentarem uma variagao
minima entre suas escalas deve-se lembrar que na resolugdo n° 357/2005 do CONAMA a
variacdo do pH em aguas destinadas a produgio aquicola deve estar entre 6 a 9 (BRASIL, 2005).

A liberagdo de COz pela respiracdo e sua assimilag@o pela fotossintese sdo os principais
fatores que resultam na altera¢do do pH, levando a formag¢do de carbonatos ou bicarbonatos.

Nos processos onde ha utilizacdo de oxigénio (respiragdo) ocorre diminui¢cdo na curva de
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oxigénio na agua e aumento de CO; diminuindo o pH. O gas carbdnico é muito util para o
metabolismo de algas e vegetais fotossintetizantes, uma vez que quando retirado pela
fotossintese resulta na queda de carbonatos e bicarbonatos no sistema aquatico e mesmo eles
nio sendo totalmente consumidos, essa quantidade restante se torna responsavel pela
estabilidade dos teores de bicarbonatos existente (TAVARES, 2013).

Durigan; Sipauba-Tavares; Oliveira (1992) em seu trabalho realizado sobre as
caracteristicas limnoldgicas, em tanques de piscicultura num periodo de 24 horas, relacionados
as atividades zooplanctoéfogas presentes, verificaram que o pH variou juntamente com o
oxigénio e apresentou-se acido e ao se elevar chegou a 6,5 mostrando que houve um balango
entre a respiragdo e a fotossintese. Caso esse balango ndo ocorresse e a respiragdo fosse maior,
aumentaria a taxa de gas carbonico e o pH diminuiria, agora, caso a fotossintese dominasse
ocorreria o contrario, ou seja, o pH aumentaria.

Boyd e Queiroz (2004), verificou que em solos com baixo pH e altas concentracdes de
matéria organica fibrosa a sua decomposi¢do no sistema aquatico torna-se mais lenta, fazendo
com que esse tipo de solo se torne bem anaerdbico. No entanto, a secagem dos viveiros entre
os cultivos pode reduzir o contetido de umidade do solo permitindo a entrada de ar nos espagos
mais porosos, aumentando assim o suprimento de oxigénio e decomposi¢do da matéria organica
melhorando ainda mais a aeracdo auxiliando nos processos quimico-fisicos da agua. Solos com
textura fina secam mais lentamente do que solos com textura grossa, portanto, avaliacdo de
umidade gira em torno de 30 a 40% para solos argilosos, 20 a 30% para solos franco-arenosos
e 10 a 20% para solos arenosos.

Segundo Tavares (2003) a coloragdo “amarronzada” do sedimento € um bom indicador
da presenca de oxigénio dissolvido no local, por outro lado, quando a coloragio desta camada
for preta a indicacdo € de auséncia de oxigénio em fun¢do da presenga de compostos ferrosos.
Esta condi¢do do sedimento é importante, pois as rea¢des quimicas que ocorrem no sedimento
sdo responsaveis pelas alteracdes presentes na coluna d’agua, incluindo neste caso o pH.

Deste modo por influenciar diretamente no pH, a remocgao dos sedimentos do viveiro ou
o esvaziamento do viveiro parcial expondo-o ao ar durante umas a duas semanas, deixando 20
cm de agua acima do viveiro para aumentar a taxa de decomposi¢do da matéria organica
presente (apdés um periodo de aproximadamente 72 horas esta agua deve ser descartada) ¢
necessario, bem como a realiza¢do da calagem como ja discutida. Esse ambiente também
compromete os organismos bentonicos e dificulta a despesca impedindo o uso de redes ou
outros equipamentos utilizados (BOYD e QUEIROZ 2004; KUBITZA, 2003; TAVARES,
2013).
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Um pH elevado pode aumentar a concentragdo da forma ndo ionizada da aménia (NH'3)
na agua que ¢ altamente toxica, esta situacdo € mais comum nos horarios com intensa
luminosidade e em viveiros com grande quantidade de fitoplancton. Por outro lado, sob baixo
pH ocorre 0 aumento nas propor¢des das formas toxicas de nitrito (HNO™) e do gas sulfidrico
(H2S) compostos que também sdo toxicos para os peixes e usualmente encontrados em viveiros
com grande acumulo de residuos orgéanicos (KUBITZA, 2003).

O ciclo do nitrogénio € bioquimico e envolve muitas transformagdes e reagdes, sendo
regulado principalmente por atividades biolégicas. O pH exerce grande influéncia na perda de
nitrogénio para o meio, quando o pH ¢ alto, ocorre maior perda de nitrogénio, como a amdnia
que ¢ potencialmente toxica para os peixes (TAVARES, 2013).

Outro fator que propicia a diminuic¢do dos valores do pH € o aumento na concentragdo de
gas carbonico (CO?) na agua,mas esse ndo consegue abaixar o pH para valores menores que 4.5
e caso chegasse a este valor,ha uma indicagio da presenca de acidos minerais fortes como acido
sulfurico (H2S04), nitrico (NHO3) e cloridrico (HCL) que também ndo sdo adequados para a
aquicultura (QUEIROZ e BOEIRA, 2006; KUBITZA, 2003).

O efeito toxico do pH sobre os organismos geralmente ¢ indireto como se pode observar,
ja que ele na verdade permite a formacéo de compostos toxicos como amodnia, metais pesados
e gas sulfidrico (TAVARES, 2013). Sa(2012) resume os efeitos do pH na agua na vida aquatica
conforme a seguinte escala: 0 — 4 morte por acidose; 4 — 6,5 estresse acido; 6,5 — 9 ideal; 9 —
11 estresse alcalino e 11 — 14 morte por alcalose.

O efeito toxico do pH esta relacionado a questdes quimicas, como a amonia, e este efeito
¢ entdo considerado de acdo indireta, mas, ha razdes biologicas para se manter o pH dentro dos
intervalos recomendados pelos autores, pois o pH dos fluidos corporais dos animais aquaticos
¢ influenciado diretamente pelo pH da agua em que vivem. A velocidade de atividade catalitica
das enzimas biologicas varia em func¢édo do pH do meio celular que se encontram, deste modo
conforme o pH celular sai de seu intervalo 6timo a acdo enzimatica cai, o que passa a representar
crescimento lento, mau aproveitamento dos alimentos e susceptibilidade as doengas (SA, 2012;
BOYD ¢ QUEIROZ 2004).

A determinag¢do do pH pode ser realizada com papéis indicadores de pH ou kits
colorimétricos com indicadores na forma de gotas ou com aparelhos denominados de pH-metro
que sdo mais precisos contudo exigem alguns cuidados de calibrac¢do. A recomendacgao € que o
pH deve ser medido preferencialmente ao final da tarde, em fun¢do das atividades
fotossintéticas do fitoplancton, e compara-lo com o pH medido na parte da manha do préximo

dia, assim, € possivel avaliar a eficiéncia do poder tampao, ou seja, caso haja diferenca maiores
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do que duas unidades tornam-se necessaria uma avaliacdo mais detalhada do sistema e das
praticas de manejo adotadas e a utilizagdo de métodos de controle do pH. Caso os valores
obtidos forem aceitaveis, o principal causador da alterac¢do passa ser o fitoplancton nessa agua

(SA, 2012; KUBTIZA, 2003).

2.2.3 ALCALINIDADENA AQUICULTURA

A alcalinidade total da 4gua consiste na soma das bases titulaveis presentes na agua, ou
seja, compreende a soma de todos os compostos com caracteristicas alcalinas (bases),
destacando-se os bicarbonatos (HCO5") ¢ os carbonatos (CO32), além destes podem ser citados
ainda hidroxidos, amonia, fosfatos e silicatos. Como as bases possuem a propriedade de
neutralizar acidos, formando sal e agua, esse corpo d’agua serd capaz de manter seu pH
relativamente inalterado quando compostos acidos forem introduzidos. E esta propriedade que
caracteriza o poder tampao, contudo os dois principais componentes da alcalinidade sédo o
carbonato (verdadeiramente basico) ¢ o bicarbonato, que ¢ o que verdadeiramente interfere nos
valores de alcalinidade, pois ¢ um composto quimico definido como anfétero, ou seja, em meio
aquoso tanto pode liberar ions H, agindo como 4cido ou liberar ions OH", agindo como base
(FIGUEROA; PALAFOX, 1998; SA., 2012).

Os parametros da alcalinidade estdo relacionados com o total de bases titulaveis na agua.
Mesmo que a amonia, os silicatos, fosfatos e a hidroxila reajam como bases beneficiando a
alcalinidade total, os carbonatos e os bicarbonatos se encontram em maior quantidade e sio
responsaveis por quase toda a alcalinidade nas aguas onde se pratica a aquicultura. O &acido
carbonico ¢ um produto de reacdo acida e sua ionizagdo desencadeia a produgdo de ions de
bicarbonato (KUBITZA, 1998;: MORAES, 2008; ESTEVES ¢ MARINHO, 2011).

Segundo Sa (2012) o bicarbonato € a forma predominante de carbono inorgénico
dissolvido nas dguas continentais. A alcalinidade resultante de reagdes através da formagio de
bicarbonatos a partir do carbonato que sdo considerados como reagdes de equilibrio, cuja fungao
evita que haja acidez ou basicidade da agua (SIPAUBA-TAVARES, 1994).

Como o bicarbonato age de forma acida ou basica em fun¢@o das condicdes fisico-
quimicas do meio, especialmente o pH, a 4gua rica em carbonatos ¢ bicarbonatos, ou seja de

boa alcalinidade, sofre menores variagdes no pH ao longo do dia e do ano. As formas quimicas
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de CO., bicarbonato (HCOs") e carbonato (CO37?) se inter-relacionam em fungo do pH da dgua
(Figura 3), bem como o pH da agua ¢ influenciado por estas formas quimicas (SA, 2012;
TAVARES, 2013).

A avalia¢do da alcalinidade da agua ¢ relevante tanto do ponto de vista da atividade
produtiva (aquicultura), como do ponto de vista ambiental. Na aquicultura os solos mais
adequados para constru¢do de viveiros de peixes sdo os franco-argilosos que possuem
caracteristicas acidas e necessitam de corre¢do (calagem), pois quando receberem agua esta se
apresentara com baixa alcalinidade se ndo houver a corre¢cdo. Ambientalmente os ecossistemas
aquaticos estdo sujeitos ao processo de acidificacio por agdo das chuvas que sdo naturalmente
acidas e pela renovacdo da agua que diluem a concentracdo de bicarbonatos e carbonatos
(ESTEVES E MARINHO, 2011; SA, 201 2).

Quando a alcalinidade se encontra baixa a calagem é uma opg¢do viavel na aquicultura e

sua fungdo é neutralizar a acidez do solo, aumentando consequentemente a alcalinidade.

(BOYD e QUEIROZ 2004).
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Figura 3: Concentracdo das espécies quimicas do sistema carbonato em fungdo do pH, em agua
do mar.
Fonte: Souza et al, 2012. Disponivel em:<http://rvq.sbq.org.br/index.php/rvg/article/download/317/267> Acesso

em: 18/08/2016
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Quando os valores de pH se encontram acima de 10, isto pode estar relacionado a baixa
alcalinidade e sdo observados em viveiros que apresentam uma grande populagdo planctonica.
Consequentemente ha um desconforto nos animais estocados nos viveiros, no caso de peixes
nessa situagdo eles procuram aguas mais profundas onde sofrem menos efeito das acdes
fotossintéticas e encontram pH mais favoravel.Essa constante exposi¢do a um alto pH ocasiona
diversos prejuizos a conversdo alimentar, crescimento e a saude dos peixes, pois ocorre o
aumento do teor de amonia que € toxica e pode levar a mortalidade dos mesmos e ao avaliar os
viveiros a maior variagdo do pH passa a ser um efeito da maior quantidade de
fitoplancton(KUBITZA, 2003).

A alcalinidade total € determinada através de um processo titulométrico, que pode ser
realizado no laboratério como também a campo através de kits de analise da agua. Neste
processo mede-se a quantidade necessaria de acido para titular, ou seja, reagir completamente
com um volume conhecido de uma amostra com um volume determinado de um reagente de
natureza e concentracdo conhecida, neste caso as bases presentes na amostra de agua. O
resultado € expresso em mg/LL de CaCOspelo fato da principal fonte de alcalinidade das aguas
naturais ser a lixivia¢éo das rochas calcita e dolomita formadas respectivamente por carbonato
de calcio ou carbonato de calcio e magnésio (SA, 2012; TAVARES, 2013).

A determinagdo da alcalinidade por meio titulométrico demanda cuidados técnicos mais
elevados do que o pH, por isso ndo ¢ uma medida acompanhada diretamente nas areas de
aquicultura, mesmo com a atual disponibilidade de kits basicos que também atuam de forma
titulométrica, por outro lado, as amostras de agua podem ser armazenadas por varios dias antes
da determinacdo da alcalinidade total, sem alteragOes apreciaveis no resultado. O
armazenamento deve ser feito em frascos rigorosamente limpos e bem vedados, que devem ser
armazenados em local escuro, acondicionado em caixa térmica com bolsa de gelo durante o
transporte ¢ em seguida refrigerado a 4°C por um periodo de 24h (PARRON, MUNIZ ¢
PEREIRA, 2011).

Em relagdo a alcalinidade, valores acima de 30 mg CaCOs3/L sdo indicativos de um bom
sistema tampdo, porém ela deve ser monitorada mensalmente, principalmente em viveiros com
excessiva infiltragdo onde ocorre diluicdo dos efeitos da calagem e ha maior necessidade de

reposi¢do de agua (BRASIL, 2008; KUBITZA, 2003).
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2.3 A PRODUCAO AQUICOLA CONTINENTAL E OS PRINCIPAIS SISTEMAS DE
CULTIVO EXISTENTES NO BRASIL

A producdo aquicola do Brasil em 2011 foi de 628.704,3 t, deste 86,6% (544.490,0 t) sdo
da producdo continental com um incremento de aproximadamente de 38% em relagdo a
produgdo de 2010, que foi atrelado ao desenvolvimento do setor decorrente da ampliacio de
politicas publicas que facilitaram o acesso aos programas governamentais existentes na época,
como plano Mais Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011).

Com relagdo as caracteristicas das propriedades aquicolas no Brasil, em 2009 o Ministério
da Pesca e Aquicultura publicou o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2009)
no qual realizou uma analise socioecondmica e produtiva do setor aquicola. Neste documento
relata-se que 88% dos aquicultores produzem em terras proprias e uma pequena parcela (3%)
em cessoes de dguas publicas, o que indica um potencial de crescimento nestas areas que merece
ser avaliado pelos 6rgdos competentes de incentivo. Outro dado relevante € que a estrutura de
cultivo mais utilizada sdo os agudes (47%), seguido dos viveiros escavados (39%), tanques rede
(11%) e tanques de alvenaria (2%).

Apoés estes levantamentos a atual Secretaria da Pesca e Aquicultura vinculada ao
Ministério da Agropecuaria, Pecuaria e Abastecimento ainda nio apresentou novos dados sobre
o cenario da produgdo aquicola no Brasil.

Os sistemas que produzem organismos aquaticos podem ser classificados de varias
maneiras, cada um apresenta suas particularidades assim como, vantagens e¢ desvantagens.
Alguns sistemas de produgio, dependendo de suas caracteristicas e forma de manejo, podem
receber mais de uma classifica¢io, no geral, o primeiro critério de classificacdo é com relagio
a densidade de cultivo na area (intensivo ou extensivo) e o segundo critério € decorrente do
fluxo de dgua que abastece o sistema (OZORIO, AVNIMELECH ¢ CASTAGNOLLL, 2004).

Neste trabalho destaca-se para o critério de classificagdo que utiliza o fluxo de dgua de
abastecimento do sistema de produgdo. Os sistemas mais utilizados no Brasil sio os com
sistema de agua parada ou de baixa renovagdo, seguido do sistema de renovacdo de agua, os
com alto fluxo (Raceways) ¢ o sistema de recirculagdo de agua, algumas das principais
caracteristicas destes sistemas se encontram resumidas na Quadro 2(KUBITZA, 2003;
BRASIL, 2009).

O sistema com agua parada ou baixa renovagdo apresenta viveiros escavados com

dimensdes de pequeno a grande porte (Figura 4), onde seu fundo e laterais sdo
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predominantemente de terra, apresentam baixa disponibilidade de agua e sua reposigao se limita
as perdas, por evaporacio e infiltracdo, raro ter renovacio completa, exceto quando chove ou
resulta de alguma agdo do manejo. A oxigenacdo da agua é dependente da fotossintese realizada
pelos planctons, possui um baixo nivel tecnolégico quanto a sua estrutura e méo de obra e
quando o sistema busca a intensificag@o passa a fazer uso de aeradores e de uma maior mao de
obra no manejo, na meédia os viveiros ficam até cinco anos sem drenar totalmente (TEIXEIRA
et al., 2000).

Segundo Silvia, Ferreira, Logato (2003), os organismos aquaticos podem influenciar na
qualidade da agua em conjunto com respiragdo e a eliminagdo de dejetos organicos. Portanto é
importante saber a quantidade certa de rac¢do para fornecer aos peixes de um determinado tanque
porque em quantidades excessiva pode ocasionar polui¢do no tanque principalmente porque os
fatores correlacionados a qualidade da agua se interagem podendo as vezes ser complexa
causando a mortalidade em certa situagdo e inofensiva em outras, entdo é importante ficar atento
a cada fator utilizando métodos de determinacdo e monitorar frequentemente para se saber sobe

a intensidade desse fator.

Quadro2- Resumo das principais caracteristicas dos sistemas de producdo de organismos
aquaticos

Sistema com ) .
: Sistema com : Sistema de
. agua parada ou ~ Sistema de alto ) ~
Caracteristicas . renovagdo de recirculagdo de
baixa : fluxo (Raceways) .
- agua agua
renovagao
o e Viveiros Estrutura Estrutura
Caracteristica do Viveiros . . 1 ) .
s escavados ou | industrializada ou | industrializada ou
Viveiro escavados
Tanques-rede em concreto em concreto
Dlspomlblhdade Baixa Moderada a Alta Baixa
de agua Alta
Reposicdo do s G ot
, Minima Média Alta Minima
volume de agua
leel de~ Baixo Baixo/Médio Médio/Alto Alto
tecnificacgdo
Capacidade de Extensiva a Extensiva a ) )
. . . Intensiva Intensiva
Producgéo Intensiva Intensiva
Biomassa 4.000a12.000 10.000 a o s .
produzida kg/ha 30.000 kg/ha 2 1o05pm elig H0kem

Fonte: Kubitza (2003), elaborado pelo autor.
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Segundo Ttuassu (2015), a piscicultura assim como outras atividades tem por objetivo a
manuten¢do populacional de organismos em certa area por um periodo pré-determinado. No
entanto mesmo a producéo aquatica ser superior a terrestre em condigdes extensivas (cerca de
2000 kg/ha) a falta de cuidados quanto as taxas corretas de estocagem podem levar a
competicdo por oxigénio limitando o crescimento dos peixes ou levando até a morte em casos
extremos.

Santos, Andrade, Sousa, (2014) relataram quem a comparagdo do crescimento
individual em densidades de 200 e 500 peixes/m? resultou em menores valores de comprimento
e peso por tratamento com tambaquis em uma maior densidade, recomendando ao produtor que
opta em produzir peixes, uma densidade de 12 individuos/m? respeitando a capacidade de
suporte dos tanques, assim ndo ocorrera problemas com a oxigenagao, pH e alcalinidade.

De acordo com Rodrigues et al. (2013) esse sistema com agua parada ¢ uma saida
emergente frente a toda problematica sobre a escassez de dgua no mundo e devido a isso tem-
se buscado meios mais sustentaveis para as atividades de organismos vivos. Embora nesse
sistema ndo haja renovagao de 4gua durante o cultivo, visto que a dgua ¢ utilizada somente para
o enchimento do sistema ¢ para repor eventuais perdas decorrentes de infiltragéo e evaporagao,
essa agua pode ser utilizada em varios cultivos sob a condi¢éo de utilizar uma baixa densidade
de peixes por hectares o que garante a qualidade ambiental, mas pode comprometer a
lucratividade da produgéo.

Piveli, (2000) relata em seus trabalhos que o pH age sobre o ecossistema aquatico
diretamente devido o seu efeito fisiologico nas diversas espécies de forma indireta com a

precipitacdo de elementos quimicos toxicos e efeitos sobre a solubilizag¢do de nutriente.
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Figura 4- Modelo de viveiro escavado com baixa renovagdo de dgua localizado na piscicultura

Andrade no municipio de Vila Bela da Santissima Trindade - MT
Fonte: Costa, (2013)

Durigan; Sipaiba-Tavares; Oliveira, (1992) em seus trabalhos observaram que em
tanques de 8,0 x 5,0 x 1,2m de profundidade contendo juvenis de pacu o pH aumentou durante
o periodo de insolacdo das 9 as 18 horas e declinou durante a noite. Sendo o valor maximo (7.,2)
na superficie as 18 horas e o minimo (6,6) na superficie e fundo as 9horas.

Toledo et al. (2003) em andlise de pH e alcalinidade em viveiros na Estagdo de
Piscicultura de Alta Floresta observou que a calagem e a adubagdo da agua em viveiros
aumentou os valores os valores do pH, as temperaturas foram baixas nos efluentes porém essas
variaveis nao indicaram indices em nivel de impacto ambiental sobre o corpo receptor.

Segundo Teixeira et al. (2006) deve se levar em conta na produgdo de organismos
aquaticos a possibilidade de impacto ambiental causado pela despesca uma vez que uma grande
quantidade de matéria organica serd drenada de uma so vez. Para sanar esse problema seria a
utilizagdo de irrigag¢do para lavouras uma vez que os efluentes sdo ricos em nitrogénio, fosforo
¢ matéria organica servindo muito bem para as plantas que serdo cultivadas

No sistema com renovagdo de agua a disponibilidade da mesma pode ser moderada ou
alta, muitas vezes reposta por for¢ca da gravidade, possui viveiros geralmente escavados ou

podem construir viveiros de concreto com um maior nivel tecnoldgico ¢ tanques-rede, neste
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ultimo caso a sua utilizagdo ¢ predominante em areas de grandes reservatorios (Figura 5). A
reposi¢do da agua serve para repor as perdas decorrentes da evaporagdo e infiltragdo sendo
mantida uma troca de 4gua continua para controle da densidade de fitoplancton e dos residuos
organicos a fim de evitar a eutrofizagdo. O manejo ¢ considerado ainda baixo e sua forma de
cultivo pode ser extensiva como intensiva, apesar de proporcionar aumento da produgdo, as
trocas excessivas da agua impde maior risco de virus, patogenos e podem aumentara disposi¢do

de sedimentos organicos que deterioram a qualidade da agua (KUBITZA, 2003).

Figura 5-Tanques rede instalados em represa com renovacio da agua. Fonte: Corréa ¢ Gongalves
(2016) Disponivel em:

<http://www.clubeamigosdocampo.com.br/artigo/piscicultura-em-tanque-rede-1022>Acesso em 17/04/2016.

Segundo Cyrino (1987), no que se diz respeito a construgio de tanques deve-se levar em
consideragdo técnicas que permitam utilizar o terreno, no entanto, ¢ preferencial a escolha de
areas com declividade suave onde serdo feitas as represas ou tanques evitando movimentacao
de terra e facilitando tanto o abastecimento como o escoamento por gravidade removendo
metabolitos e residuos alimentares dos peixes, diminuindo os custos de construcdo e ajudando
a controlar enchentes e enxurradas. O fornecimento de dgua tem que ser perene, 0 que ird repor
as perdas por evaporagdo, drenos e infiltragdes, entdo ¢ importante fazer um levantamento do
potencial hidrico do local a ser implantada a piscicultura para através deste, ter uma previsao
de sua manutencao.

O Sistema de alto fluxo também denominado de Raceways, € caracterizado como um
sistema com estrutura industrializada geralmente em concreto, cujos tanques geralmente

possuem um formato retangular, oval ou circular (Figura 6 e 7). Além do concreto, outros
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materiais vém sendo utilizados na sua constru¢do como a fibra de vidro e chapa metalica. Este
sistema apresenta alta taxa de renovagdo de agua que varia de 1 a 20 trocas completas por hora.
Originalmente os Raceways foram destinados a criacdo de salmonideos, mas ja sdo utilizados
na criag¢do de carpa e tilapia. O sistema apresenta um manejo de intensidade média e ¢ uma
excelente opcdo para regides onde ha grande disponibilidade de 4gua ou quando ha restri¢io na
area para instalacdo de tanques. Sua capacidade de producdo € intensiva e sua biomassa pode
variar de 30 a 150 kg de peixe/m e essa alta produtividade so € possivel devido a alta renovagdo

de agua e aos altos niveis de oxigénio (TEIXEIRA et al., 2006).

Figura 6- Sistema de viveiros com alta renovagdo da agua para criagdo de Trutas em Campos
do Jordao.

A estratificagdo em tanques raros ocorre geralmente em duas camadas onde a camada
superficial pode se separar da camada profunda por gradiente de temperatura/densidade durante
o dia, porém no periodo noturno tende-se a homogeneizar, misturando as camadas, com isso 0s
peixes tendem a buscar uma zona de conforto, pois ndo resistem a mudancas bruscas (CYRINO;
SAMPAIO; COSTA, 1987).

O Sistema de Recirculagiio de Agua para Piscicultura (SRAP) foi implantado como uma
oportunidade vidvel em areas onde ha baixa disponibilidade de 4gua e busca-se uma producdo

intensiva, cumprindo as normas impostas pelo codigo de conduta que prioriza a criacdo de
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organismos aquaticos através de praticas sustentaveis preservando assim, o meio ambiente

(OZORIO; AVNIMELECH; CASTAGNOLLI, 2004).

Figura 7- Sistema Raceways circular da empresa Projeto Pacu: Tecnologia em Aquicultura

com sede em Campo Grande — MS.
Fonte: Projeto pacu, (2016).

O SRAP ¢ um sistema com uma estrutura fisica e com um fluxo de agua fechado (Figura
8), e mesmo apresentando varios tipos de organizagao ele se sobressai sobre os tanques-rede,
que tem sua estrutura inserida diretamente no ambiente aquatico e com um fluxo de dgua aberto
e constante, pois permite controlar a temperatura garantindo o crescimento da produgio e ao
mesmo tempo a reciclagem total da agua utilizada no sistema. Mas, quando comparado aos
viveiros, os custos relacionados a construgdo dos SRAP sdo mais elevados, mesmo se
considerado o ponto de vista ambiental devido ao uso racional da 4gua e consideravel controle
nas variagdes sazonais (OZORIO; AVNIMELECH; CASTAGNOLLI, 2004; SILVA;
LOSEKANN; HISANO, 2013).

Segundo Kubitza (2006), no Brasil as empresas produtoras de organismos vivos ndo
despertaram interesse em investimentos nesse setor de sistema fechado, uma vez, que os estudos
ainda sdo recentes e também pelo fato da escala comercial desse sistema ser restrita. Houve na
década de 90 sistemas pioneiros que buscavam a engordas de peixes exdticos como a tilapia, e
também camardes, mas devido a problemas de manejo, operacionais e a inviabilidade

economica fez com que o empreendimento ndo tivesse sucesso.
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Figura 8 - Modelo de um sistema recirculacdo de agua para piscicultura exposto na Feira

Nacional do Camarao (Fenacam).
Fonte: Sansuy, (2012).

No sistema SRAP o tratamento da agua se inicia com mecanismos que impedem o
acumulo de residuos organicos através de um mecanismo de descarga e utilizagdo de filtros
mecanicos para remogdo de residuos, ha um flotador para retirada de particulas menores e
bombas para retornar a agua aos tanques de cultivo (Figura 9), (KUBITZA 2003).

Este sistema exige um alto nivel de tecnifica¢do. Sdo utilizados filtros biolégicos que
transformam a amonia e o nitrito em nitrato, e apos utiliza-se aeradores para oxigenar e eliminar
excesso de gas carbonico. Sua capacidade de producéo € intensiva e a recirculagdo garante a
sobrevivéncia de espécies de peixes tropicais em regides onde o inverno é rigoroso. Os tanques
sdo normalmente circulares (Figura 9), pois este formato facilita a concentragdo de sedimentos

proximos ao dreno TEIXEIRA et al., 2006; KUBITZA, 2006).
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Figura 9- Modelo esquematico de um sistema de recirculagdo de agua.
Fonte: Snatural (2016).

Existem vérios sistemas de produgdo estabelecidos e que permitem que a aquicultura se
instale em qualquer area do Brasil, contudo Lopera-Barrero et al. (2011) relatam que falta
estabelecer as politicas de incentivo ao desenvolvimento desta infraestrutura de produgio, tais
como linhas de crédito especificas, bem como da infraestrutura e logistica necessaria para a
industrializacdio e comercializagdo de seus produtos, tais como terminais pesqueiros
estruturados para otimizar o recebimento do produto, sua armazenagem, beneficiamento,
comercializagdo e escoamento do pescado e de mercadorias relacionadas; incentivo ao
associativismo e cooperativismo; oferta de assisténcia técnica e extensdo aquicola; incentivo ao
consumo de pescados e ordenamento e monitoramento para o controle da atividade afim de
atender as demandas de desenvolvimento sustentavel e codigos de conduta a nivel nacional e

internacional.
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3CONCLUSAO

Os sistemas de cultivo vém sendo implantados de acordo com a disponibilidade de agua
de cada regido, mas no Brasil o sistema de baixa renovagio tem sido a principal forma de
cultivo. E necessario aten¢do quanto as boas praticas de manejo para corrigir possiveis
intempeéries do ambiente, condi¢des limnoldgicas e controle da populacéo fitoplanctonica que
atuam de forma direta na varia¢do do pH e alcalinidades que sdo de substancial importancia

para o sucesso da produgao.
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