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RESUMO

A aquicultura se destaca, cada vez mais, como alternativa produtiva e como
opcao de investimento rentavel no Brasil. Dentre as atividades aquicolas, a
piscicultura em tanques-rede merece destaque especial por poder ser implantada em
areas de dominio da Unido, como grandes lagos e reservatorios de hidrelétrica. Para
0 sucesso da atividade, s&do pré-requisitos fundamentais o planejamento e a
realizacao de estudos voltados a demarcacao das areas propicias para instalagao de
empreendimentos, os chamados parques aquicolas. Estudos com esse objetivo ja
estdo em andamento no rio Paranapanema, localizado na divisa dos estados do
Parana e Sdo Paulo. Este trabalho teve como objetivo principal a definigdo, a partir
de critérios aqui discutidos, das trés espécies de peixe mais indicadas ao cultivo em
tanques rede em reservatorios localizados na calha do Paranapanema, além da
descrigao do sistema de cultivo em tanque-rede para a fase de engorda. As espécies
que melhor atendem aos critérios estabelecidos — dentre os quais, pertencer a
diferentes niveis tréficos - sao a tilapia-do-nilo, o pintado e o curimba. Essas sao,
portanto, dentro de seus niveis troficos especificos - as mais aptas para cultivos em
tanques-rede nas areas determinadas acessiveis e que indicarem as condicdes

necessarias relacionadas aos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua.



. INTRODUCAO

A aquicultura é a correspondente aquatica da agricultura e suas origens
remontam cerca de 4000 anos (BEVERIDGE e LITTLE, 2002 apud BEVERIDGE,
2004). Esta atividade vivenciou crescimento acelerado durante os ultimos 20 anos e
hoje passa por rapidas mudancas. Uma delas € a maior utilizagdo de regimes
intensivos de cultivoem virtude da pressao da globalizagéo e da crescente demanda
mundial por produtos da aquicultura (HALWART, SOTO e ARTHUR, 2007).

Ap0Os a segunda guerra mundial, o mundo necessitava de uma fonte de proteina
de alto valor bioldgico e em quantidade que pudesse abastecer a populagado afetada
pela guerra. Nesta época, o pescado nos lagos e mares era abundante (BRAZ FILHO,
2004), e a intensificagao da pesca, somada ao incremento na tecnologia utilizada para
a captura, foram suficientes para atender a crescente demanda, nao criando, portanto,
condigdes estruturais para o desenvolvimento da aquicultura (HALWART, SOTO e
ARTHUR, 2007). Com o comprometimento da capacidade de reposi¢cao natural dos
estoques pesqueiros, consequéncia da pesca descontrolada, da poluicdo e da
ocupacgao desordenada do solo, as criagdes comerciais se tornaram responsaveis por
boa parte do abastecimento de pescado (BRAZ FILHO, 2004).

Hoje, por outro lado, a utilizagao de sistemas intensivos de produgao esta em
expansao, movida pela necessidade de produgcao de alimentos para atendimento da
demanda mundial.

Na piscicultura, o sistema de cultivo que retrata essa tendéncia s&o os tanques-
rede. Neste sistema, é possivel obter altos indices de produtividade, desde que haja
manutengdo de adequadas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua e
constante circulag&o hidrodindmica para eliminagao de residuos metabdlicos (ambnia
e gas carbonico).

Em funcdo da necessidade de locais propicios para exploracdo de seu
potencial, o cultivo de peixes em tanques-rede, a partir da década de 50, passou a
ocupar areas ainda nao exploradas para este fim em zonas abertas, tais como lagos,
reservatorios, rios,ambientes estuarinos e até marinhos (HALWART, SOTO e
ARTHUR, 2007).

A piscicultura em tanques-rede envolve menores investimentos em relacdo a

piscicultura tradicional, praticada em viveiros de terra ou revestidos (ONO e KUBITZA, 2003),
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Isso, somado a grande disponibilidade de ambientes represedaos, tem impulsionado a
piscicultura no Brasil.

O Brasil detém um dos maiores potenciais hidricos do mundo, com 13,7% das
reservas de agua doce potaveis do planeta (FERREIRA, SILVA e PINHEIRO, 2008).
Considerando a utilizagdo de apenas 1% do espelho de agua represado nos 219
reservatorios hidrelétricos existentes em 22 estados do Brasil, o potencial de producao
de peixes em tanques-rede poderia chegar a 8 milhdes de ton/ano (22 Conferéncia
Nacional de Aquicultura e Pesca, 2006). Entretanto, dados do IBAMA (2005) revelam
que a producao nacional efetiva de pescados (ndo apenas de peixes, mas de todos
0S recursos pesqueiros e aquicolas somados) no pais esta em torno de 1.015.914
toneladas anuais. Deste total, 73,4% advém da pesca extrativa e 27,4% da

aquicultura. Até 2011, a expectativa do Ministério da Pesca e Aquicultura é de que a

producao total de pescado atinja a meta de 1,43 milhdo de toneladas anuais (MPA,
2010).

Presidéncia-da-Republica—SEAPR/PR,; . O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA),

tem como uma das suas atribuicdes o estabelecimento de bases para o ordenamento
da piscicultura, por meio da centralizacdo processual na liberacdo de espaco fisico
em areas de dominio da Unido para fins de aquicultura (CODEVASF, 2010). O
ordenamento tem inicio com a realizagao de estudos direcionados a demarcacgao de
“parques aquicolas”, em um processo de zoneamento aquicola dos reservatorios. Um
parque aquicola pode ser entendido como um conjunto de areas aquicolas propicias
destinado ao cultivo de peixes em tanques-rede.

Os parques aquicolas comecgaram a ser demarcados e licitados no Brasil a
partir de 2007. O MPA ja entregou 1.941 areas aquicolas para piscicultura em
reservatorios estudados. As areas pertencem aos parques aquicolas dos
reservatorios de ltaipu, PR; llha Solteira, SP; Furnas, MG; Trés Marias, MG;
Castanhao, CE; e Tucurui, PA.

INTRODUCAO



No momento, o MPA destina aproximadamente R$ 16 milhdes a demarcacgéo
e implantagao de 25 novos parques aquicolas no pais. O rio Paranapanema € um dos
corpos hidricos alvo destes estudos, que inclusive ja foram iniciados.

Considerado uma destas fronteiras a ser explorada nos proximos anos para a
producao de peixes em tanque-rede, o rio Paranapanema possui uma extensao total
de cerca de 930 quildmetros e um desnivel de 570 metros, desaguando no rio Parana,
na divisa dos Estados do Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Seu percurso
pode ser segmentado em trés trechos principais: Alto Paranapanema, das nascentes
até sua confluéncia com o rio Apiai-Guacu; Médio Paranapanema, do rio Apiai-Guacgu
até Salto Grande; e Baixo Paranapanema, de Salto Grande até sua foz no rio Parana
(ABILHOA, 2010). Nestes trés trechos existem reservatorios de hidrelétrica e neles
pisciculturas em tanques-rede instaladas — ndo em parques aquicolas, mas em areas
licenciadas individualmente pelosn interessados e, em muitos casos, nao licenciadas.
O fato € que ha uma tendéncia de expansao dos empreendimentos instalados e uma
intensa demanda por novas areas, 0 que leva a necessidade de estudar os locais
propicios a atividade de forma que a ocupacao dos reservatorios se dé de forma
ordenada e de forma compativel com as demandas ambientais..

O GIA (Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais) firmou, através
de convénio com o MPA, o compromisso os estudos necessarios para classificagao
do nivel de favorabilidade técnica, ambiental e econémica para cultivo de peixes em
tanque-rede.

Os estudos envolvem ainda a definicdo da capacidade de suporte de cada
parque aquicola e de cada reservatdrio. Ou seja, a quantidade de peixes que pode
ser produzida nesses locais, que, por sua, vez, depende fundamentalmente dos
aportes de nitrogénio e fosforo, derivados do processo de alimentagcdo dos peixes
cultivados.

Assim, racbes com maiores teores proteicos apresentam um potencial poluidor
superior a ragdbes com baixos teores. Como peixes de niveis tréficos superiores
exigem ragdes de maior conteudo proteico, o potencial poluidor dos cultivos de peixes
carnivoros € maior que o apresentado pelos empreendimentos que fazem uso de
peixes da base da cadeia trofica.

Como varias espécies podem ser potencialmente cultivadas, Nao € possivel se
estimar a capacidade de suporte para o cultivo de todas elas. Contudo, possivel se
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realizar estudos considerando o potencial poluidor dos cultivos dessas espécies
agrupadas segundo o seu nivel trofico.

No caso dos estudos que estdo sendo realizados pelo GIA, uma empresa, a
CRAB - Consultoria em Aquicultura, foi contratada para realizar trabalhos
direcionados a definicdo das espécies mais representativas de cada nivel tréfico e
seu potencial para cultivo em tanques-rede nos reservatorios do Paranapanema.

O estagio obrigatdrio foi realizado na CRAB — Consultoria em Aquicultura e foi
centrado nas atividades de identificagcdo das espécies mais indicadas ao cultivo em
tanques-rede nos reservatorios do rio Paranapanema. O trabalho abordou ainda a
determinacao dos critérios para definicdo destas espécies, com a complementagao

de uma revisao de literatura sobre sistema de cultivo em tanques-rede.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar as principais espécies de peixe encontradas no Rio Paranapanema.

o Estabelecer os critérios mais importantes para definicao das trés espécies mais
indicadas ao cultivo em tanques-rede nos reservatorios em estudo.

e Coletar as informacgdes, sobre cada critério estabelecido, referentes as
principais espécies identificadas no Rio Paranapanema.

e Eleger as espécies que melhor correspondem aos critérios estabelecidos.

e Descrever o sistema de cultivo em tanques-rede em fase de engorda com

énfase na implantagdo em areas de dominio da Unido.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Espécies de Peixe Encontradas no Rio Paranapanema

Em estudo realizado por ABILHOA (2010) foram levantadas informagdes das

espécies de peixes encontradas nos reservatorios do rio Paranapanema (FIGURA 1).
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O autor indica a ocorréncia de 95 espécies de peixe para a area de influéncia dos

reservatorios, distribuidas em oito ordens e 26 familias (TABELA1).

£ “'\/\—f\. \\) \

Rservabno Reservawno Resenvatono Reservatoriod
Ge]Rosanal arucu fesccel Sano Grand
R eIvatono R amm
Capivara - Canoas |l

FIGURA 1. SEQUENCIA DOS RESERVATORIOS EM ESTUDO NA BACIA DO RIO
PARANAPANEMA.

FONTE: HELDER NOCKO (2010).

TABELA 1. ESPECIES REGISTRADAS NOS RESERVATORIOS DA BACIA DO RIO
PARANAPANEMA, ORGANIZADAS DE ACORDO COM SEUS

RESPECTIVOS TAXA. (®) ESPECIE INTRODUZIDA, (+) ESPECIE
ENDEMICA DO SISTEMA ALTO RIO PARANA.

TAXA
CHARACIFORMES

NOME VULGAR

REVISAO DE LITERATURA



Parodontidae

Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) ¢ Canivete
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete
Parodon nasus Kner, 1859 ¢ Canivete
Curimatidae

Cyphocharaxmodestus (Fernandez-Yépez, 1948) Saguaru
Cyphocharaxnagelli (Steindachner, 1881) ¢ Saguaru
Steindachnerinainsculpta (Fernandez-Yépez, 1948) Saguaru
Prochilodontidae

Prochiloduslineatus (Valenciennes, 1836) Curimba
Anostomidae

Leporellus vittatus (Valenciennes, 1859) Piava
Leporinusamblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 Piava
Leporinusstriatus Kner, 1858 Piava

Leporinusfriderici (Bloch, 1794)

Piau-trés-pintas

Leporinuselongatus Valenciennes, 1849 Piapara
Leporinuslacustris Campos, 1945 Corré
Leporinusobtusidens (Valenciennes, 1847) Piau
Leporinusoctofasciatus Steindachner, 1817 Piau
Leporinusparanensis Garavello & Britski, 1988 Piau
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 Piau
Schizodon borelli Boulenger, 1900 Piau
Schizodon intermedius Garavello & Britski, 1990 Piau
Schizodon nasutus Kner, 1859 Piau
Characidae

Aphyocheirodon hemigrammus Eigenmann, 1915 ¢ Piabinha
Astyanaxaltiparanae Garutii & Bristki, 2000 ¢ Tambiu
Astyanaxfasciatus (Cuvier, 1819) Lambari
Astyanaxschubarti Britski, 1964 + Lambari
Moenkhausiaintermedia (Eingenmann, 1908) Pequira
Moenkhausiasanctaefilomenae Steindachner, 1907 Pequira
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850) ¢ Piracanjuba
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 Pequira
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) ¢ Dentudo
Metynnis maculatus (Kner, 1860) Pacu
Myleus tiete Eigenmann & Norris, 1900 ¢ Pacu
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 ¢ Saicanga
Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 ¢ Pacu
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932 Dentudo
Salminushilarii Valenciennes, 1829 Tabarana
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Salminusbrasiliensis Valenciennes, 1840 Dourado
Serrasalmus maculatus Kner, 1860 Pirambeba
Triportheus nematurus (Kner, 1858) &® Sardinha

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1847)

Peixe-cachorro

Cynodontidae

Rhaphiodonvulpinus Spix & Agassiz, 1829 Dourado-facéo
Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) Traira
SILURIFORMES

Cetopsidae

Cetopsis gobioides (Kner, 1857) Bocudo
Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Cascudo
Corydoras aeneus (Gill, 1858) Cascudo
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) Cascudo
Loricariidae

Hypostomusancistroides (Ihering, 1911) Cascudo
Hypostomustietensis (Ihering, 1905) Cascudo
Hypostomusregani (Ihering, 1905) ¢ Cascudo
Hypostomus spp. Cascudo

Loricariaprolixa Isbriicker & Nijssen, 1978 ¢

Cascudo-chinelo

Loricarichthysplatymetopon Isbricker & Nijssen, 1979

Cascudo-chinelo

Megalancistrus parananus (Peters, 1881) ¢

Cascudo-abacaxi

Rineloricaria latirostris (Boulenger, 1900) ¢

Cascudo-viola

Rhinelepis aspera Agassiz, 1829

Cascudo-preto

Heptapteridae

Pimelodellagracilis (Valenciennes, 1835) Bagre
Rhamdiaquelen (Quoy & Gaimard, 1824) Jundia
Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchus (Valenciennes, 1840) Patinho
Hypophthalmus edentatus (Spix, 1829) Mapara
Pimelodusmaculatus Lacépéde, 1803 Mandi
Pimelodus ornatus Kner, 1857 Mandi
Pirinampus pirinampu (Spix, 1829) Barbado
Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829) Pintado
Steindachneridion scripta (Ribeiro, 1918) Sorubim
Iheringichthyslabrosus (Litken, 1874) 4 Mandi
Zungaru jahu (lhering, 1898) Jau

Pseudopimelodidae
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Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1840) ¢ Bagre-sapo

Doradidae

Oxydoras eigenmanni Boulenger 1895 Armado
Rhinodoras dorbignyi (Kroyer, 1855) ¢ Armado
Trachydorasparaguayensis (Eigenmann & Ward, 1907) Armado
Auchenipteridae

Ageneiosusucayalensis Castelnau, 1855 Palmito
Trachelyopterusgaleatus (Linnaeus, 1766) Armado
Tatia neivai (Ihering, 1930) ¢ Bocudo
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Tuvira

Sternopygidae

Eigenmanniatrilineata Lopez & Castello, 1966 Tuvira
Eigenmanniavirescens (Valenciennes, 1847) Tuvira
Sternopygus macrurus (Schneider, 1801) Tuvira

Apteronotidae

Apteronotus ellisi Alonso de Aramburu, 1957 ltui-cavalo
Apteronotus brasiliensis (Reinhardt, 1852) ltui-cavalo
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) ltui-cavalo
Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys hypostomus Ellis, 1912 ltui-cavalo
Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937) ¢ ltui-cavalo
CYPRINIFORMES

Cyprinidae

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 ® Carpa
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 Guaru
PERCIFORMES

Sciaenidae

Plagioscionsquamossisimus (Heckel, 1840) ® Pescada
Cichlidae

Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) &® Oscar
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 ® Tucunaré
Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006 ® Tucunaré
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 Acara
Crenicichla britskii Kullander, 1982 ¢ Joaninha
Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891) Joaninha
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Acara
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Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) ® Tilapia
Oreochromis niloticus (Hasselquist, 1757) ® Tilapia
SYNBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mugum
PLEURONECTIFORMES

Achiridae

Catathyridiumjenynsii (Glnther, 1862) ® Linguado

FONTES: MARCUS (2000), DIAS (2003), DIAS et al (1998), CESP (1998), BARRELLA e PETRERE
(2003), VARELLA et al (2007), MAGNONI (2009) apud ABILHOA (2010).

Com relagdo ao habito alimentar, seguem as categorias tréficas consideradas
para o agrupamento das espécies de peixes:

v Herbivoros: peixes que se alimentam de vegetais superiores como folhas,
sementes e frutos de plantas aquaticas e terrestres, além de algas
filamentosas;

v" Insetivoros: peixes que se alimentam de insetos aquaticos e terrestres;

v’ Detritivoros: peixes que ingerem sedimento juntamente com restos e
excrementos de invertebrados;

v' Bentoéfagos: peixes que exploram o fundo e selecionam a presa da fauna
bentdnica;

v Ictiéfagos: peixes que se alimentam de outros peixes, também denominados
de piscivoros;

v" Onivoros: peixes que consomem indistintamente itens de origem animal e
vegetal.

As espécies ictiofagas, onivoras e detritivoras constituiram os grupos mais

diversificados, considerando-se todos os ambientes estudados (TABELA 2, p.11).

3.2. Critérios e Método Utilizados na Definicao das
Espécies Potencialmente Cultivaveis

3.2.1. Niveis troficos

Para a execucdo do Plano de Trabalho deste convénio entre o GIA e MPA foi

determinado que houvesse reunides perioddicas, através de videoconferéncia, afim de
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que os trabalhos fossem elaborados em conjunto pelo realizador (MPA) e pelo
executor do estudo (GIA).

Ficou acertado que o estudo abordaria somente trés espécies, com preferéncia
as ja registradas no rio Paranapanema (TABELA 2), sendo cada uma delas
pertencente a um nivel trofico: a primeira espécie de topo de cadeia (ictiéfaga), a
segunda intermediaria (onivora) e a terceira de base de cadeia (detritivora).Esta
decisao se justifica pelo possivel impacto ambiental que é causado pela eutrofizagéo
do ambiente aquatico. A eutrofizagdo (enriquecimento da agua por nutrientes) pode
variar conforme o nivel tréfico das espécies cultivadas. Espécies ictiéfagas, por
exemplo, caracterizam-se por maior excre¢do de produtos nitrogenados quando
comparadas as de menor nivel tréfico.

Com isso é necessario que seja especificada a favorabilidade das areas

indicadas a cada espécie ou a mais de uma delas.

3.2.2. Espécies de peixe nativas registradas no rio Paranapanema

Impactos ambientais podem decorrer de manejo incorreto na piscicultura, como
a introducao de espécies exodticas invasoras (OSTRENSKY, BORGHETTI e SOTO,
2008). Espécies invasoras podem provocar a diminuigdo e/ou extingado de espécies
nativas, resultado principalmente da competigdo por recursos (alimentagdo ou locais
para a desova e construgdo de ninhos) e da predagdo acentuada (em casos de
introdugéo de espécies exadticas piscivoras). Como consequéncias, tem-se a redugao
da biodiversidade e do rendimento pesqueiro em geral (AGOSTINHO, PELICICICE E
JULIO JR, 2006).

Um exemplo classico de introducdo de espécie exdtica com consequéncias
desastrosas foi a introdugdo da perca-do-nilo (Lates niloticus) no lago Victéria na
Africa nos anos 50. A natureza altamente predatéria da perca-do-nilo somada a
sobrepesca e a eutrofizagdo do lago levaram a extingdo ou ameaca de extingao cerca
de 2/3 das espécies nativas (REASER, GALINDO-LEAL e ZILLER, 2005). Outra
possibilidade é que a introducdo de determinada espécie exética cause a introducao
acidental de outras espécies a ela associada, como parasitas, o que pode levar ao

desenvolvimento de uma nova doenga no ecossistema.
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Em tanques-rede, sdo frequentes os escapes acidentais das espécies
cultivadas para o corpo hidrico utilizado, em fungdo da dificuldade de manter a
vedagao completa do sistema, especialmente nas épocas de cheia (AGOSTINHO,
PELICICICE E JULIO JR, 2006). Considerando essa possibilidade, é mais seguro que
as espécies escolhidas ja estejam registradas no Rio Paranapanema (TABELA 2).

Ainda assim, a espécie com maior potencial para cultivos na regido em questao
e a mais cultivada atualmente, ndo apenas na regido, mas no pais é exaotica: a tilapia.

Com base nestas informacgdes, esta espécie também foi avaliada para efeitos
de classificagdo do seu grau de aptiddo para o cultivo em tanques-rede nos

reservatorios do Paranapanema.

TABELA 2. ESPECIES DE PEIXES REGISTRADAS NOS RESERVATORIOS DO RIO
PARANAPANEMA, AGRUPADAS DE ACORDO COM AS
CATEGORIAS TROFICAS PREDOMINANTES E OS NIVEIS
TROFICOS.

ESPECIES _ CATEGORIAS  NiVEL TROFICO

Schizodon nasutus, Schizodon borelli, Apareiodon affinis,

Prochilodus lineatus, Leporinuselongatus B Herbivoros 1
Hypostomus ancistroides, Hypostomus commersoni,
Hypostomus regani, Hypostomus a/t')optlmctat'us, Detritivoros 1
Cyphocharax sp., Loricariaprolixa,

Loricarichthysplatymetopon, Rineloricaria latirostris

Astyanax altiparanae, Leporinus octofasciatus, Gymnotus
carapo, Apareiodon piracicabae, Parodon  nasus, Insetivoros 2
Moenkhausiasp., Eigenmanniasp., Apteronotus sp.

Corydoras aeneus, Rhamdia quelen, Leporellus vittatus,

Leporinus amblyrhynchus, Leporinus friderici, Geophagus

brasiliensis, Cichlassoma paranaense, Bentofagos 2
Leporinusamblyrhynchus, Leporinusstriatus,

Leporinusfriderici, Schizodon sp.

Astyanax aff. fasciatus, Crenicichla britskii, Brycon sp.

Onivoros 2
Galeocharax knerii, Hoplias aff. malabaricus, Iheringichthys
labrosus, Salminus hilarii, Salminusbrasiliensis, Oligosarcus
paranensis, Pimelodus maculatus, Serrasalmus maculatus,
Acestrorhynchus  lacustris, Pirinampus  pirinampu, lctiG
ctiofagos 3

Pimelodus  ornatus,  Pseudoplatystoma  corruscans,
Steindachneridion scripta, Zungaru jahu, Pseudopimelodus
mangurus, Rhinodoras dorbignyi,
Plagioscionsquamossisimus, Cichla sp.

FONTE: ADAPTADO DE ABILHOA (2010).

3.2.2.1. Selecao de espécies com maior potencial de rendimento de carcaca
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Foram pré-selecionadas 12 espécies dentre as estabelecidas no rio
Paranapanema, sendo quatro de cada nivel trofico. .Descartaram-se as espécies de
menor porte, ja que a quantidade de peixe necessaria ao abate seria inviavel
independente de seu rendimento de carcaga. Afinal, o produto de maior interesse da
producao de peixe é a carne (SILVA, 2001).

TABELA 3. ESPECIES DE PEIXE EXISTENTES NO RIO
PARANAPANEMA SELECIONADAS DE ACORDO
COM O MAIOR POTENCIAL DE MERCADO.

Espécies Nome vulgar Nivel tréfico
Prochilodus lineatus Curimba 1
Schizodonnasutus Piava 1
Rineloricarialatirostris Cascudo Viola 1
Leporinus elongatus Piapara 1
Astyanaxaltiparanae Lambari-rabo-amarelo 2
Bryconsp Piracanjuba 2
Oreochromis niloticus Tilapia 2
Rhamdiaquelen Jundia 2
Salminushilarii Tabarana 3
Salminus brasiliensis Dourado 3
Pseudoplatystomacorruscans Pintado 3
Cichlasp Tucunaré 3

FONTE: ADAPTADO DE ABILHOA (2010).

3.2.3. Método para a definicao das trés espécies mais aptas ao

sistema de cultivo em tanques-rede

As 12 espécies selecionadas de acordo com o potencial de mercado foram
comparadas em relagao aos critérios: demanda por parte de pesque-pague, existéncia
de insumos, dominio da tecnologia, exigéncias nutricionais, rusticidade, taxa de
crescimento rapido, ocorréncia de cultivos em tanques-rede, e, mais especificamente,
existéncia de cultivos em tanques-rede no Paranapanema e resultados zootécnicos.
As informacgdes foram obtidas principalmente a campo, mas também em em artigos,
revistas, jornais e sites relacionados a piscicultura em tanques-rede.

Aquelas espécies que nao apresentaram informacdes sobre os critérios ou

caracteristicas inadequadas receberam classificagdo negativa (-). E as espécies que
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apresentaram dados positivos sobre os critérios receberam classificagéo positiva (+).
Ao final, foi considerado o somatério do numero das colunas de cada espécie para

eleicdo de uma espécie de cada nivel trofico.
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3.2.3.1. Demanda dos pesque-pague

Um dos principais destinos da producdo de peixes em cultivos do Rio
Paranapanema (principalmente baixo e médio Paranapanema) sdo os pesque-pague
da regidao metropolitana de Sa&o Paulo. O desenvolvimento deste tipo de
empreendimento nesta regido se deu em meados da década de 90, com mais
intensidade nos anos de 1993 a 1996. Com excec¢ao daqueles que dispdem de menor
diversidade de servigcos prestados além da pesca, estes empreendimentos se
encontram em situagdes estaveis (COUTO e SUZUKI, 2005),0 que serve de estimulo
para os piscicultores da regido pela garantia de venda do pescado (AYROZA et al, 2006).

BOSCOLO et al (2004) também afirmam que o sistema de “pesque-pague” é
um segmento responsavel por grande incremento na producao de peixes. Os trés
principais empreendimentos deste tipo na regido metropolitana de Sado Paulo sao:
Aquarium, Matsumura e Paraiso (MESSIAS e SUZUKI, 2005).

Dentre as espécies avaliadas, as de maior preferéncia por pesque-pague sio:
tilapia-do-nilo, curimba, lambari, dourado, piracanjuba e pintado (PESQUE-PAGUE
MATSUMURA, 2010).

3.2.3.2. Insumos e equipamentos disponiveis na regiio

Foram considerados os insumos: ragéo e alevinos (SCORVO FILHO, 2004),
agua (NOGUEIRA e RODRIGUES,2007) e como equipamentos tanques-rede.

Segundo TAKAHASHI (2005), as ragdes encontradas no mercado s&o muitas
vezes diferenciadas pelo habito alimentar dos peixes (carnivoros, onivoros e/ou
herbivoros) ou até pelo clima de origem das espécies (“para peixes de clima tropical”
ou de “clima temperado”). E possivel, portanto, encontrar ragéo para cada espécie
avaliada, apesar de n&o haver garantia de que as exigéncias nutricionais seréo
atendidas (ltem 3.2.6).

Segundo o SEBRAE (2008), as espécies mais encontradas nas unidades
produtoras de alevinos no Brasil sdo tambaqui, tambacu, pacu, curimbata, carpa
comum, carpa capim, carpa cabec¢a grande, bagre africano e tilapia-do-nilo.

Em pesquisa na internet por unidades produtoras de alevinos nos estados

préximos ao rio Paranapanema (Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parana e Sao
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Paulo) foi identificada a disponibilidade de curimba, tilapia, pintado, tucunaré, jundia,
lambari, piracanjuba e dourado.

Os sistemas de cultivo, os chamados tanques-rede, possuem algumas
variagdes em sua constituicdo, o que confere varias opgdes para fixagao, flutuagao e
tamanho de malha. Por isso, é possivel adaptar a unidade a qualquer espécie de peixe

desta avaliacéao.

3.2.3.3. Dominio da tecnologia

Dentre as espécies aqui avaliadas, a tilapia, o curimba, o jundia, o dourado, a
piracanjuba, o pintado e o lambari sdo as espécies mais cultivadas no sistema de
tanques-rede.

Um maior dominio de tecnologia sobre o cultivo de tilapia é confirmado pelos
inumeros experimentos realizados para comprovar a eficacia do sistema intensivo
aplicado a piscicultura (KUBITZA, 2000) e também pelo fato desta espécie de peixe
ser a mais cultivada no Brasil desde 2002(CHAMMAS e NAKANISHI, 2007).

3.2.3.4. Exigéncias nutricionais

As pesquisas existentes ainda sao incipientes para responder quais as
exigéncias nutricionais adequadas a cada espécie de peixe, embora existam no
mercado racdes denominadas para varias espécies de peixe. No Brasil, as racdes se
distinguem pelo habito alimentar dos peixes: onivoros e carnivoros (CYRINO, 2005,
apud SUSSEL, 2008). Essa diferenciacdo de ragbes para peixes ocorreu
simultaneamente ao inicio do processo de extrusdo das mesmas. Dentro de cada
grupo também ja existem racbes especificas para as diferentes fases de criagcéo
(SUSSEL, 2008).

A tilapia se destaca por ter racdo especifica para cada fase do seu processo
produtivo. .

As espécies de curimba, tilapia, pintado, jundia, lambari, tucunaré e dourado
possuem maior numero de pesquisas cientificas com objetivo de testar os niveis
nutricionais da sua dieta. A maioria destes experimentos avalia diferentes niveis de

proteina bruta (PB) e energia.
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Os peixes ictiéfagos detém maior interesse por testes de niveis de PB pelo fato
deste grupo exigir maiores niveis deste nutriente. TAKAHASHI (2005) afirma que as
racoes destinadas aos peixes carnivoros podem ultrapassar os 35% de PB. FURUYA
(2010) explica que os peixes nao apresentam exigéncia por PB e sim pelos

aminoacidos essenciais e nao essenciais para deposicao de proteina muscular.

3.2.3.5. Resultados zootécnicos

Piracanjuba, pintado, tilapia, jundia e curimba sdo os peixes mais
frequentemente utilizados para experimentos cientificos em tanques-rede. As
propostas destes experimentos estdao relacionadas a niveis de inclusdao de
ingredientes, densidades de estocagem, enzimas exogenas, diferentes niveis
nutricionais, avaliagdo econ6mica, custo de producao, custo operacional, proteina

ideal e qualidade da agua.

3.2.4. Definicao das espécies
Com base nos critérios apresentados, optou-se pela indicacido das espécies

tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), pintado (Pseudoplastystoma corruscans) e

curimba (Prochilodus lineatus) para cultivoem tanques-rede no Paranapanema.
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FIGURA 3. PINTADO.
FONTE: AQUAIMAGEM (SEM ANO).

FIGURA 4. TILAPIAS.
FONTE: AQUAIMAGEM (SEM ANO).
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FIGURA 5. CURIMBA.
FONTE: FLICKR (2010).

3.3. Piscicultura em Areas de Dominio da Unizo

Empreendimentos de piscicultura tém sido implantados em barragens, agudes,
lagoas e reservatorios de dominio da Unido. O governo federal passou a implantar
parques aquicolas em 2007, como parte de uma estratégia para tornar o Brasil um
dos maiores produtores de pescado do mundo até o final desta década. Na gestéo
do ex-presidente Fernando Henrique Cardoso, definiu-se parque aquicola como um
espaco fisico continuo em meio aquatico que compreende um conjunto de areas
aquicolas. O termo “area aquicola”, por sua vez, ficou definido como um espaco fisico
continuo e delimitado em meio aquatico, destinado a aquicultura (ONO e KUBITZA,
2003).

O Ministério da Pesca e Aquicultura ja entregou 1.941 areas para a produgao
de pescado em parques aquicolas da Unido. As areas pertencem aos parques
aquicolas dos reservatérios de Itaipu, PR; Castanhéao, CE; llha Solteira, MS; Furnas,
MG; Trés Marias, MG; e Tucurui, PA (GLOBORURAL, 2010).
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Sem a demarcacdo dos parques aquicolas o produtor/empreendedor é
responsavel pela obteng¢ao de outorga, de acordo com as leis que instituiram a Politica
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos e da cessdo de aguas pela Unido
(OSTRENSKY, BORGUETTI e SOTO, 2008).

Todas as licengas exigidas para adquirir a outorga sao regidas por legislagao
estabelecida pelas diversas instituicbes envolvidas. Segundo a CODEVASF (2010),
0s orgaos envolvidos na regularizagéo sao:

* MPA (Ministério da Pesca e Aquicultura): coordena o processo de liberagéo
de espaco fisico em areas de dominio da Unido para fins de aquicultura.

* IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) e OEMAs (Organizagbes Estaduais do Meio Ambiente): séo
responsaveis pela emisséo das licengas ambientais do empreendimento, que sao:

v’ Licencga Prévia (LP): aprova a localizagao e concepgao, atestando
a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementagdo, sendo considerada uma fase preliminar do
planejamento de atividade;

v Licencga de Instalagéo (LI): autoriza a implantagdo da atividade
segundo planos e projetos aprovados;

v' Licenga de Operagdo (LO): autoriza a operagdo do
empreendimento de acordo com o previsto nas LP e LI.

e Marinha: a Capitania dos Portos emite o parecer autorizando a implantagao
do empreendimento aquicola ao empreendedor sobre as questdes de ordenamento
do espacgo aquaviario e a seguranga da navegagao.

« ANA (Agéncia Nacional de Aguas): emite a outorga do uso de
recursoshidricos em aguas federais.

* SPU/MPOG (Superintendéncias do Patriménio da Unido do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestao): emitem o Termo de Entrega ao MPA para a
realizagcao do certame licitatério.

Apoés adquirir a autorizagdo de todos os 6rgaos envolvidos neste certame e
todas as licengcas emitidas pelos mesmos, o produtor podera iniciar sua piscicultura

inteiramente legalizada.
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Atualmente, o MPA tem realizado parcerias para execucédo de estudos que
delimitem as areas, em aguas de dominio da Unido, propicias ao cultivo de peixes em
tanques-rede. Como produto final destes estudos, tem-se a demarcacdo dos
chamados Parques Aquicolas e o produtor/empreendedor apenas solicita o uso de

uma area aquicola ja licenciada e aprovada para piscicultura.

3.4. Cultivo de Peixes em Tanques-Rede

A piscicultura em tanques-rede € mais uma forma de aproveitar reservatérios
de agua inicialmente destinados para o abastecimento humano, geragao de energia
elétrica e irrigacao, dentre outras finalidades (SAMPAIO e BRAGA, 2005).Devido ao
seu facil manejo e rapido retorno financeiro (SCHMITTOU,1993), é uma excelente
alternativa para o aproveitamento de corpos d’agua que nao sao apropriados para a
piscicultura convencional (CAMPQOS, 2007).

Tanques-rede sdo estruturas flutuantes utilizadas na criagdo de peixes, em
rede ou tela revestida, fechados de todos os lados com malhas de diferentes
tamanhos, permitindo a passagem do fluxo de &agua e dos dejetos dos
peixes(OSTRENSKY, BORGHETTI e SOTO, 2008). Devem ser elaborados com
materiais leves e n&o cortantes para facilitar o manejo e apresentar resisténcia
mecanica e a corrosdo (CODEVASF, 2010).

Os tanques-redes podem ser de grande volume e baixa densidade de peixes
(GVBD), por conta principalmente da menor renovagao de agua ou, ainda, de pequeno
volume e alta densidade (PVAD), pela condigdo de maior renovacéo de agua (ONO &
KUBITZA, 2003).

Alguns itens adicionais s&o utilizados para flutuagdo dos tanques-rede, como
tambores de plastico, galdes de herbicida e lubrificante (NOGUEIRA e RODRIGUES,
2007; ONO & KUBITZA, 2003). Os tanques-rede sao estruturas que devem estar
sempre fixas. Uma opgao é que sejam alinhados com cabos de ago ou cordas fixadas
em margens opostas de um agude ou represa(NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007;
ONO & KUBITZA, 2003; BRAZ FILHO, 2004). Em caso de grandes lagos e
reservatorios, 0 mesmo pode ser feito em bdias apoitadas ou plataformas fixas, entre
muitas outras possibilidades (ONO & KUBITZA, 2003).
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FIGURA 5. ESTRUTURA DOS TANQUES-REDE COM CABO DE FIXAGCAO E BOMBONAS PARA
FLUTUACAO.

FONTE: ZANATTA (2007).

TABELA 4.COMPARACAO DE ALGUMAS CARACTERISTICAS DOSTANQUES-
REDE (TR) DE PEQUENO VOLUME/ALTA DENSIDADE (PVAD) E
DOS TANQUES-REDE DE GRANDE VOLUME/BAIXA DENSIDADE

(GVBD).
CARACTERISTICAS TR de PVAD TR de GVBD
Volume util (m3) 6 18
Capacidade de renovagéao de agua maior menor
Biomassa econdmica (kg/ m3) 150 a 250 20 a 80
Custo de implantagdo por m?3 maior menor
Uso mais comum na produgao de peixes em menor escala maior escala
Tempo de retorno ao capital investido menor maior
Custo mao-de-obra/ m? de volume util maior menor

FONTE: ONO e KUBITZA (2003).

Este sistema de criagao apresenta suas vantagens e desvantagens (QUADRO

1) quando comparado a sistemas de cultivo intensivo em viveiros escavados.
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QUADRO 1. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA DE TANQUES-
REDES COMPARADOS AOS VIVEIROS ESCAVADOS.

Vantagens: Menor custo fixo (investimento) por kg de peixe produzido;
Rapida implantagao e expansao do empreendimento;
Possibilidade de uso racional dos recursos hidricos;
Maior facilidade de retirada dos peixes para venda;
Manejo simplificado;

Produtividade elevada;

Maior facilidade de controle e monitoramento do processo de cultivo.

FONTES: CODEVASF (2010); NOGUEIRA e RODRIGUES (2007); EMATER - MG(2008);
FURLANETO, AYROZA e AYROZA(2006).

Desvantagens: Dificuldade na legalizagdo do empreendimento;
Dependéncia absoluta de alimentagao artificial;
Dificuldade no tratamento/controle de doengas;
Grande suscetibilidade a roubos ou furtos e atos de vandalismo;

Menor controle sobre os pardmetros fisicos e quimicos da agua.

FONTES: CODEVASF (2010); NOGUEIRA e RODRIGUES(2007).

Embora os custos iniciais sejam relativamente baixos e os métodos de manejo
e tecnologia muito simples (SCHMITTOU, 1997), a piscicultura em tanques-rede ainda
exige, além de assisténcia técnica capacitada, muito conhecimento cientifico para se
tornar uma atividade mais segura do ponto de vista lucrativo, pois, segundo
BEVERIDGE (2004), o que se tem constatado sdao empreendimentos se tornando
inviaveis economicamente em curto e meédio prazo. O autor afirma que isto é
consequéncia principalmente de dois fatores: falta de m&o-de-obra qualificada e

manejo inadequado (causado pelo primeiro fator).

3.4.1. Local de implantacao

Alguns locais ndo sao indicados para implantacdo de tanques-redes, pois
podem estar contaminados com efluentes que prejudicam o desenvolvimento dos
peixes, sendo eles proximos a culturas agricolas, cidades e industrias (CODEVASF,

2010). Alguns outros cuidados para escolha do local séo citados no quadro a seguir:
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QUADRO 2. CUIDADOS PARA A ESCOLHA DO LOCAL DE IMPLANTAQAQ DO
CULTIVO DE PEIXES EM TANQUES-REDE DE PEQUENO E MEDIO
VOLUME.

e Acesso a margem para transporte de insumos e retirada da produgao.

e Profundidade minima de 4 metros que ndo sofra com as oscila¢des de nivel.

e Devem estar abrigados de ventos fortes, ondas e marolas.

e Na&o devem apresentar materiais flutuantes como galhadas, plantas e lixo.

e Nao devem estar proximos a rotas de navegagao ou de uso para esportes aquaticos.

e S3ao preferiveis locais com energia elétrica, estradas e espago para construgédo outras
estruturas.

FONTES: BRAZ FILHO (2004); CODEVASF (2010); NOGUEIRA e RODRIGUES
(2007).

A posicdo dos tanques-rede nos reservatorios varia de acordo com o
movimento das correntes de agua. Para evitar a redu¢ao da qualidade de agua, os
tanques devem ser posicionados em linha perpendicular ao fluxo de agua m
(CODEVASF, 2010). Quando houver necessidade de mais de uma linha, deve-se
distanciar de 10 a 20 metros uma linha da outra. Entre tanques-rede, a distancia
recomendada é de duas vezes o seu comprimento (NOGUEIRA e RODRIGUES,
2007).
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FIGURA 6. DISPOSICAO DOS TANQUES-REDE EM RESERVATORIO EM PAULO AFONSO (BA).
FONTE: DELL'ORTO (SEM ANO).
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FIGURA 7. DISPOSICAO DOS TANQUES-REDE EM RESERVATORIO DE BAURU-SP.
FONTE: APTA (2009).

Existe grande dependéncia da boa qualidade de agua para o bom desempenho
zootécnico dos peixes, e, consequentemente, obtengcdo de alta produtividade. Os
principais parametros fisicos e quimicos para se avaliar a qualidade de agua séao:
temperatura; oxigénio dissolvido; potencial hidrogeniénico - pH; transparéncia; amdnia
e nitrito (ONO & KUBITZA, 2003; CODEVASF, 2010).

Em ambientes como reservatérios e lagos, € inviavel corrigir a qualidade e as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua (ONO, 2005; NOGUEIRA e RODRIGUES,
2007). Ja em cultivos em viveiros escavados, a corregao € possivel através de
adubacgéo, aeragao e outras técnicas (NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007). %

TABELA 4. VALORES DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA,
ADEQUADOS AO BOM DESEMPENHO E ADEQUADA SAUDE DOS
PEIXES TROPICAIS EM TANQUES-REDE.
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Variavel

Valores adequados

Temperatura

Oxigénio dissolvido dentro do TR
pH

Alcalinidade total (AT)

Dureza total (DT)

Ambnia téxica (N-NHs)

Nitrito (N-NO2”

Gas carbonico (COz2)

Transparéncia (Disco de Secchi)

26a30°C
> que 60% saturagéo ou > 4mg/L

6,5a 8,0

> 10mg CaCO3/L (> 20 ideal)

> 10mg CaCO3/L (> 20 ideal)
< 0,20mg/L
< 0,30mg/L
<10,0 mg/L

> 1,0 metro (>
2,0 m ideal)

FONTE: ONO (2005).

3.4.2. Temperatura da agua

Os peixes sao animais pecilotérmicos (sua temperatura corporal é proxima a
temperatura da agua em que vivem). A temperatura é um dos parametros limitantes
na alimentagdo, provocando redugdo no consumo alimentar, favorecendo o
aparecimento de doencgas e parasitoses quando esta fora da zona de conforto de cada
espécie (TABELA 6). E um dos fatores, portanto, que deve ser monitorado
constantemente (CODEVASF, 2010).

As tilapias s&o nativas do continente africano e da Asia Menor. Sao peixes que
predominam em aguas quentes e a temperatura da agua para o cultivo pode variar de
20 a 30°C (NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007).
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TABELA 6. FAIXAS DE TEMPERATURA DA AGUA (°C) E DESEMPENHO
ESPERADO PARA OS PRINCIPAIS PEIXES TROPICAIS
CULTIVADOS COMERCIALMENTE.

Temperatura Resposta esperada

>34 Maior incidéncia de doengas e mortalidade cronica.
30a34 Redugao no consumo de alimentos e no crescimento.

26 a 30 Crescimento étimo.

<22 Consumo de alimento e crescimento s&o bastante reduzidos.
<18 Consumo de alimento e crescimento praticamente cessam.
10a15 Faixa letal para a maioria dos peixes tropicais.

FONTE: ONO & KUBITZA (2003).

3.4.3. Oxigénio dissolvido

A concentragao disponivel de oxigénio e a concentragcdo de gases toxicos
limitam a quantidade de peixes a serem criados (BRAZ FILHO, 2004).

O oxigénio dissolvido esta diretamente relacionado a atividade metabdlica e a
respiracao dos peixes (CODEVASF, 2010) e pode ser medido com a utilizagado de um
oximetro (NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007). As principais variagdes nos niveis de
oxigénio em corpos hidricos sdo causadas pela fotossintese de microalgas. E
importante entdo realizar o monitoramentodo nivel de eutrofizagdo da agua
(enriquecimento de nutrientes), que, quando elevado, favorece o surgimento das
microalgas, acarretando em baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua, em periodo
noturno (ONO & KUBITZA, 2003).

3.4.4. Potencial hidrogenionico - pH

Para a maioria das espécies de peixes, o valor de pH ideal esta na faixa de 6,5
a 8,5. Valores abaixo ou acima desse intervalo podem comprometer o seu grau de
atividade e apetite (CODEVASF, 2010). A variagdo do pH ao longo do dia deve ser a
menor possivel, ndo excedendo duas unidades(ONO & KUBITZA, 2003). E um
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importante parametro para a escolha do local de implantag¢ao do cultivo, considerando
que é inviavel controlar o pH de corpos hidricos como reservatérios de hidrelétricas e

lagos.

3.4.5. Transparéncia da agua

A transparéncia da agua € um parametro importante para determinar a
adequacdo da agua ao cultivo de peixes (NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007).
Segundo ZANATTA (2007), esta caracteristica pode estar relacionada a concentragéao
da populagao de fitoplancton ou a suspensao de sedimentos finos (siltes e argilas). A
leitura da transparéncia € feita preferencialmente entre 10 e 14 horas, com um
equipamento denominado Disco de Secchi.A profundidade encontrada na medigao,
quando abaixo de 60 cm, pode indicar o nivel de eutrofizagao (alta concentragao de
nutrientes na agua, principalmente fésforo e nitrogénio) do ambiente (ZANATTA,
2007; CODEVASF, 2010).

3.4.6. Amonia e Nitrito

A amoénia surge no ambiente aquatico através da excregéo nitrogenada dos
préprios peixes (CODEVASF, 2010) e da decomposicdo microbiana da matéria
organica (ONO e KUBITZA, 2003).E um composto nitrogenado que ocorre em duas
formas: (NH4)*, o ion ambnio, composto pouco toxico aos peixes; e NH3z, a amodnia,
substancia nociva aos peixes (CODEVASF, 2010; ONO e KUBITZA, 2003). Em
situagdes de pH elevado e alta temperatura da agua, a quantidade de aménia em sua
forma NHs (toxica) aumenta (CODEVASF, 2010).

O nitrito € o resultado da oxidagdo da amoénia por bactérias. Concentracdes
superiores a 0,7 mg/litro podem ser letais para a maioria dos peixes de agua doce
(ONO e KUBITZA, 2003). Este composto induz a transformagéo de hemoglobina em
metahemoglobina, que desfavorece o transporte de oxigénio para as células, levando
os peixes a morte por asfixia. Em casos de morte por asfixia, o sangue e as branquias
dos peixesse tornam marrons escuros (CODEVASF, 2010).
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3.4.7. Ra¢Oes e arracoamento

No cultivo em tanque-redes, as ragbes devem ser balanceadas no intuito de
obter um crescimento adequado dos peixes e o0 subsequente lucro na
atividade(SCHMITTOU, 1997).

As racdes extrusadas flutuantes sao as mais utilizadas em cultivo de peixes em
tanques-rede (ONO e KUBITZA,2003). As racdes fornecidas devem obedecer aos
critérios de tamanho, peso e habitos alimentares dos peixes, além de suprir todas as
exigéncias nutricionais de cada espécie em determinada fase (BRAZ FILHO, 2004). E
o insumo mais utilizado na piscicultura e o que mais demanda capital, representando
cerca de 70% do custo de produgao (CODEVASF, 2010).

O arragoamento deve ser feito a vontade e de maneira que ndo ocorram sobras,
o que é facilmente observado com uso de racdes extrusadas. Para tilapias na fase
de engorda (100 a 600 g), entretanto, indica-se o arragoamento diario entre 1,5 a 2,5%
do peso vivo, dividido em 3 refeicdes (KUBITZA, 2000). ONO e KUBITZA (2003)
recomendam que o nivel de arragoamento seja restrito a 80-90% do maximo consumo

de racao, de forma a obter melhor conversao alimentar.

FIGURA 8. ARRACOAMENTO EM TANQUES-REDE IMPLANTADOS EM RESERVATORIO DE
PAULO AFONSO (BA).
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FONTE: DELL'ORTO (SEM ANO).

R

FIGURA 9. ARRACOAMENTO EM TANQUES-REDE DE EXPERIMENTOS IMPLANTADOS EM
RESERVATORIO DO RIO PARANAPANEMA.

FONTE: SUSSEL(2008).

3.4.8. Biometria

Biometria sdo pesagens periddicas (quinzenais ou mensais) e medigbes do
comprimento corporal de parte representativa do lote - geralmente 10% a 20%da

quantidade total dos tanques-rede(NOGUEIRA e RODRIGUES, 2007; CODEVASF,

2010). Este procedimento tem por objetivo o acompanhamento do ganho de peso dos
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peixes, proporcionando o ajuste da quantidade de racao a ser fornecida diariamente.
Assim, evita-se o desperdicio ou desnutricdo do lote (CODEVASF, 2010).

..f.'-.'. ——— : ; / : i

FIGURA 10. RETIRADA DOS PEIXES DO TANQUE-REDE PARA BIOMETRIA, EM PAULO
AFONSO (BA).

FONTE: DELL'ORTO(SEM ANO).
3.4.9. Capacidade de suporte em tanques-rede

A expressao ‘“capacidade de suporte” pode ser definida como a
biomassamaxima sustentavel dentro de uma unidade de cultivo. Pode ser expressa
em quilos de peixe por metro cubico de tanque-rede (kg/m3). Na capacidade de
suporte, o0 ganho de peso ou biomassa dos peixes estocados é zero. Isto acontece
em consequéncia a algum fator limitante, sendo a concentragéo de oxigénio dissolvido
na agua o primeiro deles (ONO & KUBITZA, 2003).

A determinacdo da “capacidade de suporte” considera como fator central
aquantidade do(s) elemento(s) fosforo e/ou nitrogénio que adentra(m) no

ecossistema, tendo como uma das fontes a ragao fornecida aos peixes (CODEVASF,
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2010). Estes elementos sao os principais responsaveis pela eutrofizagdo do meio
aquatico.

ONO e KUBITZA (2003) sugerem que a biomassa utilizada para maior lucro
acumulado em um tanque-rede (biomassa econbémica) € bem menor que sua
capacidade de suporte, o que pode ser explicado pela melhor relagao custo/beneficio

de lotacao no tanque-rede.

3.5. Revisdo sobre as espécies definidas : Tilapia-do-nilo, Pintado e Curimba

3.5.1. Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

RODRIGUES (2007) classifica atilapia-do-niloconforme a seguinte taxonomia:

Reino:Animalia;
Filo:Chordata;
Classe:Osteichtyes;
Ordem:Perciforme;
Familia:Cichlidae;
Género:Oreochromis;

Espécie:Oreochromisniloticus.
3.5.1.1. Caracteristicas gerais

A tilapia apresenta varias caracteristicas que a torna uma das espécies mais
indicadas para o cultivo em sistemas intensivos: curto ciclo de producgao, rapido
crescimento, consumo de ragdes balanceadas, resisténcia a doencas e a
superpopulagao, 6tima qualidade de carne, auséncia de mioespinhas e boa aceitagao
no mercado consumidor (LEONHARDT, 1997).

A faixa considerada de conforto térmico para a Tilapia esta entre 27 e 32°C
(KUBITZA, 2000). Em temperaturas inferiores a 20° C, a reproducéo € inibida; abaixo
de 17° C, ocorre alta mortalidade. A espécie é bastante tolerante em ambientes com
baixos niveis de oxigénio dissolvido, podendo suportar até 0,25 mg/litro (BEERLI e
LOGATO, sem ano).
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3.5.1.2. Reproducao

A tilapia-do-nilo apresenta alta capacidade reprodutiva, consequéncia da sua
precocidade de maturagdo sexual. Esta ocorre quando o individuo atinge o peso de
aproximadamente 40g, muito antes, portanto, do peso comercial (em torno de 500g).
Esta caracteristica pode provocar o superpovoamento, estender o tempo de engorda,
aumentar a desuniformidade do lote e reduzir o numero de peixes com peso comercial
na despesca, provocando sérios prejuizos econdmicos a produgdo (TURRA et al,
2010). Assim, o controle reprodutivo é caracterizado como o maior desafio na

tilapicultura.

3.5.1.3. Densidade de estocagem

BRANDAO et al (2004) defende que niveis 6timos de produtividade s&o
alcangados com base numa tecnologia de produgao especifica para cada espécie de
peixe, sendo a densidade de estocagem uma das primeiras preocupagdes a se
considerar.

A TABELA 7 mostra o resultado de MARENGONI (2006) ao comparar quatro
densidades de estocagem ao final de 135 dias de cultivo. O autor constatou que o
aumento da densidade provocou menores valores de peso final, ganho de peso médio
diario e crescimento especifico; enquanto que houve elevagao linear da produtividade,
biomassa final, consumo de racdo e consequentemente da conversdo alimentar
aparente. MARENGONI (2006) demonstra que, apesar de todos os tratamentos
terminarem com peixes proximos ao peso comercial de 500g, o aumento da densidade

pode causar aumento no custo de producao.
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TABELA 7.VALORES MEDIOS (+ DESVIO PADRAO) DOS PARAMETROS
AVALIADOS A DESPESCA, PARA TILAPIA-DO-NILO CULTIVADA EM
TANQUE REDE POR 135 DIAS, SOB QUATRO DIFERENTES
DENSIDADES DE ESTOCAGEM INICIAIS.

Variaveis Densidades (numero de peixes/m3)

D-250 D-300 D-350 D-400
Biomassa inicial (kg/gaiola) 19,18 £ 1,13 23,81 +£0,77 28,16 £ 0,96 32,16 £+ 1,13
Biomassa final (kg/m3)1** 133,12+212 157,40+3,19 173,78+ 10,92 191,37 £ 15,50
Produtividade (kg/gaiola)2** 532,33+ 8,63 629,61+12,77 695,10 + 43,69 765,47 + 62,01
Incremento relativo de Biomassa3** 5,95+0,38 5,62 £0,22 5,18 £ 0,49 4,94 £ 0,27
Sobrevivéncia 98,53+0,15 99,06 + 0,49 98,93+ 0,14 98,27 £ 1,06
Consumo de ragao (kg)4** 7?323 * 826,40 £ 25,58 925,22 + 26,53 1107,92 + 49,04
Conversao alimentar aparente5* 1,54 £ 0,05 1,55+ 0,02 1,65+0,18 1,75+0,13
Crescimento especifico6** 1,44 £ 0,04 1,41 £0,02 1,35+ 0,06 1,33 +0,04

1Y= 39,60 + 0,3824x; R2= 0,8733; 2Y= 158,43 + 1,5296x; R2= 0,8733; 3Y= 97,46 — 0,0042x; R2= 0,6279;
4Y= 27,36 + 2,6811x; R2= 0,9685; 5Y= 1,16 + 0,0014x; R2= 0,4038; 6Y= 1,64 — 0,0007x; R2= 0,5938;

*(p<0,05); **(p<0,01).

FONTE: MARENGONI (2006).

Nas condi¢cbes experimentadas por SAMPAIO e BRAGA (2005) na barragem
de Saloméia, na Bahia, dentre as densidades de 150, 200 e 250 tilapias/m? estocadas,
a maior nao influenciou no crescimento dos peixes, proporcionando ao mesmo tempo

0 maior valor de biomassa total.

3.5.1.4. Nutricao

Segundo CAMPOS (2007), os resultados econdmicos da criagao de tilapias em
tanque-rede sao favoraveis a atividade. O autor relata que o custo total de producao
se deve principalmente a racdo e méao-de-obra, representando 50,44% e 14,96% do
total, respectivamente; sendo que a variavel que provoca maior impacto na viabilidade

econdmica da atividade é o comportamento do preco de venda do produto.
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Para que o sistema intensivo de criacdo de tilapias seja economicamente
viavel, € necessario que os peixes atinjam uma alta taxa de conversdo alimentar
(HENRY, 1990). O consumo de racgéo esta diretamente ligado a temperatura da agua
em que 0s peixes se encontram.

Para a fase de engorda da tilapia (100 a 600g), KUBITZA (1999) refere-se a

alimentacao e nutricdo destes peixes afirmando que:

As ragbes podem variar de 32 a 36% de proteina e
2.900 a 3.200 kcal ED/kg e enriquecidas com pelo menos
niveis duplos de vitaminas e minerais. O arragoamento diario
entre 1,5 a 2,5% do peso vivo deve ser dividido em 3
refeicdes. A expectativa de conversdo alimentar é de 1,5 a
1,8. Sob condi¢bes adequadas de temperatura (28 a 32 °C),
cerca de 130 dias serdo necessarios para 0s peixes
chegarem a 600g.

Em experimento com tanques-rede, BOSCOLO et al (2004) comprova o
potencial de farinha de residuo de tilapia e de corvina e farinha integral de camarao

canela para utilizagdo na alimentag&o da tilapia-do-nilo (TABELA 8).

TABELA 8. COMPOSIQAO BROMATOLOGICA DAS FARINHAS DE RESIDUOS DE
TILAPIA-DO-NILO E CORVINA E FARINHA INTEGRAL DE CAMARAO
PARA TILAPIA-DO-NILO.

Alimentos Coeficientes de digestibilidade (%) Valores digestiveis

E. Bruta Proteina Bruta E. Digestivel Proteina
Farinha de corvina 54,45 70,67 2107,46 37,5
Farinha de tilapia 48,52 67,09 1927,18 28,72
Farinha de camaréo 68,38 88,79 2763,23 53,74

FONTE: BOSCOLO (2004).

Ao utilizar quatro diferentes niveis de inclusédo de fitase na ragao para tilapias,
FURUYAet al (2001) encontrou resultados como aumento linear (p>0,05) da
conversao alimentar, do rendimento de carcaga e na retencdo de calcio, fésforo e
magnésio nos o0ssos. Este autor justifica tais resultados pelo aumento da

digestibilidade da proteina e disponibilidade de minerais como mostra a TABELA 9.
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TABELA 9. VALORES MEDIOS DE DIGESTIBILIDADE DA ,PROTEiNA E
DISPONIBILIDADE DO CALCIO E FOSFORO PELA TILAPIA-DO-NILO,
ALIMENTADAS COM RACOES COM NIVEIS CRESCENTES DE
FITASE.

Fitase (UFA/kg)

0 500 1500 3000 Ccv
Digestibilidade aparente
(%)
PB(%) 89,59 92,95 93,12 92,68 1,45
Ca(%) 34,32 48,55 54,17 55,17 7,52
P(%) 38,21 65,28 72,63 78,19 4,91

Matéria seca (Y= 68,7433 + 0,0133X; r2 = 0,96); PB (Y = 89,8333 + 0,0061X; r2 = 0,94)

Ca (Y = 34,3167 + 0,0286X; r2 = 0,97) e P (Y = 38,2100 + 0,0541X; r2 = 0,96)

FONTE: FURUYA (2001).

3.5.2. Pintado(Pseudoplatystoma corruscans)

O pintado obedece a seguinte taxonomia (AVILA, 2009):

Reino: Animalia;

Filo: Chordata;

Classe: Actinopterygii;
Ordem: Siluriformes;
Familia: Pimelodidae;
Género:Pseudoplatystoma,;

Espécie:Pseudoplatystoma corruscans.

3.5.2.1. Caracteristicas gerais

No cultivo de pintado a temperatura da agua para conforto térmico € encontrada

acima de 22°C e o a concentracdo de oxigénio dissolvido deve variar entre 4,0 a 5,0
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mg/l. O pH ideal é o mesmo para todas as espécies de peixe:de 6,0 a 7,0 (BIERLI e
LOGATO, sem ano).

O pintado possui grande aprego pelos pescadores desportivos e pela culinaria
nacional nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. E classificado como “peixe de
primeira” pela auséncia de espinhas, com excelente sabor procura e valor comercial
(CREPALDI et al, 2006).

No Estado do Mato Grosso do Sul, a criacdo do pintado em tanques-rede é
indicada como viavel dos pontos de vista social, econémico e ambiental (CAMPOS,
2003 apud CREPALDI, 2006).

Os indices zootécnicos encontrados em experimentos e as caracteristicas de
carcacga confirmam que o pintado apresenta potencialidade para a produgao comercial
(RIBEIRO e MIRANDA, 1997 apud CREPALDI et al, 2006).

A empresa de venda de alevinos e juvenis AQUAGENETICA (S.A.) cita
particularidades para o cultivo de pintados. Os tanques-rede devem ser cobertos para
diminuir a incidéncia de luz. Esta cobertura, com abertura para arragoamento, pode
ser feita de vinil ou tela de sombreamento de baixa transparéncia, estendendo-se a

0,5m além das bordas do tanque-rede para conferir maior conforto aos animais.

3.5.2.2. Reproducido

O pintado, assim como o curimba, € um peixe de piracema: para se reproduzir,
percorre centenas de quildmetros em direcdo a nascente dos rios. S&o peixes que
realizam desova total, somente uma vez ao ano. As fémeas tém capacidade de
desovar de 70 a 80 mil ovos por quilo de peso corporal, 0 que serve como mecanismo
compensatorio para a baixa taxa de sobrevivéncia de alevinos e larvas causada pela
predacao natural (SEBRAE, 2005).

3.5.2.3. Densidade de estocagem

COELHO e CYRINO (2006), testando a melhor densidade de pintados no
sistema de tanques-rede, indicam que o menor custo fixo é atingido com a maior
densidade entre 50, 75, 100 e 150 peixes/m3. Em avaliagcdo do custo de producéo de

pintados cultivados em tanques-rede, os mesmos autores destacam o maior preco
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praticado na venda de alevinos de pintados em comparacdo ao da tilapia. O
experimento demonstra que, para uma menor densidade de peixes estocados, o custo
unitario do alevino pode influenciar no custo unitario do produto final, que € o peixe
em peso comercial.

SCORVO FILHO et al (2008) realizou experimento comparando diferentes
densidades em tanques-rede e viveiro em trés tratamentos: 1 e 2 utilizaram o sistema
de tanque-rede nas densidades de 67 peixes/m: e 133 peixes/m: respectivamente; o
terceiro tratamento avaliou a densidade de 0,75 peixes/m-em viveiro escavado. Os
resultados foram menores para peso médio diario e biomassa total final para os peixes
criados em tanques-rede. O autor atribui este resultado a pior adaptacao dos peixes
ao ambiente mais confinado (tanques-rede) e a disputa no momento de capturar o
alimento.

Algumas densidades de estocagem sao sugeridas na tabela abaixo para

despesca em peso comercial de 2 quilos.

TABELA 10.SUGESTOES DE DENSIDADE DE ESTOCAGEM (DE); DE PROTEINA
BRUTA (PB) NA RAGAO E DO TAMANHO DOS PELETES (MM); DA
QUANTIDADE DE RAGAO (RAC/DIA) E DO NUMERO DE REFEIGOES
(REF/DIA) A SEREM OFERTADOS DIARIAMENTE; E EXPECTATIVA
DE CONVERSAO ALIMENTAR (CA) ESPERADA NAS DIFERENTES
FASES DE CULTIVO DO PINTADO.

DE Rac/dia Ragéo - PB (%) e

Faixa de peso (g) Dias (peixes/m®) (% PVi/dia) Ref/dia CA® mm
6 a50 50 a 60 300-600 8ab 5a4 1,2a1,3 40-45/ 2-4
50 a 300 60 a 90 200-300 5a4 4a3 13a15 40-45/ 4-8
200 a 1.300 90 a 120 60-80 4a3 3a2 1,5a1,8 40-45/ 8-15
1.300 a 2.000 120 a 150 40-50 3a2 2a1 1,8a22 40-45/15

FONTE: AQUAGENETICA (sem ano).

3.5.2.4. Nutricao

ANDRADE et al(2005) testaramtrés dietas com pintados: as duas primeiras
continham 28% de proteina bruta - com a diferenga de que na segunda foi adicionado
5% de oleo de milho/kg na ragdo - e a terceira, 40% de proteina bruta. Foram
encontrados melhores resultados de peso, comprimento e sobrevivéncia para a maior

concentracao de proteina.
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BURKERT et al (2002) avaliaram o desempenho destes animais criados em
tanques-rede. Foram encontrados ganho de peso médio entre 1.090,63g a 1.250,29q,
conversao alimentar média de 3,11 e sobrevivéncia entre 49,8% a 65,4%. Os baixos
valores de sobrevivéncia se devem a presenga de jacarés na regido do experimento.

CREPALDI (2006), em avaliacdo sobre o cultivo de pintado em tanques-

rede,afirma que:

Mesmo cultivado sob temperatura baixa (média de 20,65 °C %
0,35°C), o surubim apresentou bom desempenho, maior até do
que outras espécies de mesma ordem e de grande significado
econdmico no mundo. A eficiente converséo alimentar e a alta
sobrevivéncia, sob altas densidades nos tanques-rede,
sugerem um enorme potencial para a piscicultura. Altas
densidades de estocagem no cultivo ndo acarretaram em
maiores mortalidades e diminuigdes na eficiéncia de conversao
alimentar, apesar de diminuir a sua taxa de ganho de peso.

Em trabalho analisando a utilizacdo de trés ragcdes comerciais indicadas para
alimentagcdo de peixes carnivoros sobre os rendimentos do processamento e a
composicao de filés de pintados (Pseudoplatystoma sp) cultivados em tanques-rede,
BURKERT et al (2008) aprovaram as rag¢des por ndo provocarem mudancgas na

quantidade e na qualidade dos principais cortes do pintado.

3.5.3. Curimba (Prochilodus lineatus)

De acordo com o MILIONIRI (2006), o curimba obedece a seguinte taxonomia:

Reino: Animalia;

Filo: Chordata;

Classe: Actinopterygii;

Ordem: Characiformes;
Familia: Prochilodontidae;
Género: Prochilodus;

Espécie: Prochiloduslineatus.
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3.5.3.1. Caracteristicas gerais

Apesar de apresentar potencial para o cultivo em sistemas intensivos, a
exploracao do curimba neste tipo de sistema é recente.

Dentre diversas espécies nativas cultivadas no Brasil, o curimba tem se
destacado por seu potencial para a piscicultura em policultivos (GALDIOLI, 2000). Em
funcdo de seu habito alimentar iliéfago, esta espécie tem grande importancia na
reciclagem de nutrientes oriundos de materiais em decomposicdo (ITUASSUet al,
2005apud SOUZA, 2007). Em cultivos de tanques-rede,a espécie atua promovendo a
limpeza de algas, bactérias e matéria orgénica depositadas nas malhas do tanque
(ZANIBONI FILHO, 1997 apud SOUZA, 2007).

BARRIONUEVO e FERNANDES (1995) afirmam que o curimba é tolerante a
altas variagdes de temperatura, o que torna seu cultivo adequado as regides Sudeste
e Sul do Brasil, onde a temperatura no inverno pode cair paraniveis muito baixos,
principalmente a noite.Em relagdo ao pH da agua, o ideal é que esteja entre 6,0 e 7,0;
quanto ao nivel da concentracdo de oxigénio dissolvido, deve estar entre 4,0 e
5,0mg/litro (BEERLI e LOGATO, sem ano).

O curimba tem importancia econdmica e social para a pesca de subsisténcia e
esportiva, além de apresentar carne saborosa (BARBIERI, 2004), embora sua
aceitagdo no mercado seja reduzida principalmente em fungdo da presenca de

espinhos em Y na sua musculatura (SILVA, 2008).

3.5.3.2. Reproducido

O curimba € uma espécie que realiza migracdo em massa durante a época
reprodutiva (entre novembro e janeiro), rumo as nascentes dos rios.Durante todo o
percurso, a fisiologia destes peixes sofre modificagdes que irdo desencadear
processos fundamentais para o preparo da reprodugdo (TEIXEIRA, LAIRA e
CORREA, 2009).

Em cultivos de tanque-rede, o curimba nao podera exercer seu comportamento
migratorio, portanto ndo havera o preparo fisiolégico para a reprodugao. Neste caso,
faz-se necessaria a utilizagdo de hormdnios que estimulem as gbnadas a desova e a
espermiacdo (PEREIRA et al, 2009). Dentre as técnicas de reproducgéo artificial

utilizadas em peixes, aquelas que obtiveram maior éxito foram o uso de hormoénios
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sintéticos e a hipofisacao, que consistena aplicagcao de hormonios naturais presentes
na hipdéfise de peixes maduros(ZANIBONI FILHO et al, 2007).
3.5.3.3. Nutricao

Esta espécie apresenta alta aceitabilidade a ragdo (CASTAGNOLLI, 1992 apud
SOUZA, 2007). GALDIOLIet al (2000) comprovam sua aptidao para se alimentar com
racdes de diferentes ingredientes ja utilizados para outras espécies: farelo de soja +

farinha de peixe, farelo de soja + farelo de canola ou somente farelo de soja.

3.5.3.4. Densidade de estocagem

Bittencourt et al (2008), avaliando diferentes densidades de estocagem de
curimbata em tanques-rede, encontraram valores semelhantes para desempenho e

sobrevivéncia com 850 alevinos/m?3 e 425 alevinos/m3.

TABELA X. VALORES MEDIOS DE DESEMPENHO DE ALEVINOS DE CURIMBA
SUBMETIDOS A DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM EM
TANQUES-REDE.

Densidade de estocagem (alevinos/ m®)

Parametros 425 850 C.V. (%)
Peso inicial (g) 1,01 1,01 1,98ns

Peso final (g) 23,77 19,8 11,588ns
Produtividade (kg/tanque) 17,93b 39,47a 14,032
Biomassa final (kg/m3) 3,58b 7,89a 14,031*
Sobrevivéncia (%) 62,85 79,81 23,36m
Converséao alimentar aparente 3,79 2,8 28,868

* Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Duncan.
FONTE: BITTENCOURT et al (2008).
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ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O
ESTAGIO
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4. Apresentacio

No presente relatério sdo descritas as atividades realizadas durante o estagio
curricular na area de piscicultura.

O estagio ocorreu durante a execugdo do projeto intitulado "Elaboracdo de
estudos para implantacdo dos parques aquicolas nos reservatorios do rio
Paranapanema", realizado por um convénio entre o MPA e GIA. Este projeto provém
do PPAC (Programa de Parques Aquicolas Continentais), fomentado pelo MPA e que
deu origem aos estudos ora em desenvolvimento no rio Paranapanema.

Os reservatorios estdo sob concessdo da DUKE ENERGY DO BRASIL,
empresa que opera e administra as usinas dos oito reservatérios destinados ao
estudo: Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Canoas | e IlI, Capivara, Taquarugu e
Rosana. Estas usinas estdo instaladas ao longo do rio Paranapanema e juntas
totalizam 2.307 megawatts (MW) de capacidade instalada, representando cerca de
3% da energia produzida no pais (DUKE ENERGY).

5. Local e Duracao do Estagio

O estagio foi realizado na empresa CRAB Assisténcia Técnica e Aquicultura
LTDA., sediada a Rua Marechal Hermes, n° 600, 38B, Cidade de Curitiba - PR, no
periodo de 19 de julho a 05 de dezembro do ano de 2010, sob a orientag&o do bidlogo
Alexandre Guilherme Becker e sob a supervisdo do oceandlogo Antonio Ostrensky

Neto, totalizando 450 horas de atividades.

6. Atividades desenvolvidas

Durante o estagio, foram desenvolvidas atividades a campo e também nas
dependéncias do GIA, ambas com o objetivo principal de levantar dados secundarios

relacionados ao estudo no rio Paranapanema.
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A campo, algumas das atividades foram a divulgagao deste estudo a pessoas
interessadas e/ou envolvidas com a piscicultura nesta regido e participagdes em
eventos que contavam com a presenga destas pessoas.

Dentre as atividades desenvolvidas no GIA, inclui-se o planilhamento de dados
limnolégicos, das outorgas de agua e das coordenadas geograficas da localizagao
das pisciculturas que sdo fomentadas por érgados governamentais e/ou privados.

Houve também a participacdo nas videoconferéncias com o MPA na UFPR,
aléem do acompanhamento da disciplina de Toépicos Especiais em Piscicultura,

ofertada pelo departamento de Zootecnia da UFPR.

6.1. Levantamento de dados secundarios

Este levantamento tem por objetivo coletar informagdes que contribuam para
demarcacao das areas propicias a piscicultura em tanques-rede, assim como a
classificagao de viabilidade desta atividade dentro dos oito reservatoérios selecionados
para o estudo.

O levantamento se deu em contato com as instituicbes citadas na tabela a

sequir:

TABELA 12. ORGAOS E INSTITUICOES CONTATADAS PARA LEVANTAMENTO
DE DADOS SECUNDARIOS.

Orqao_ ou Objetivo do contato Finalidade do material Produto do
Instituicao estudo
] Localizag&o dos Uso dos recursos
. Outorgas de agua nos . o
ANA (Agéncia L empreendimentos na hidricos e
) ; municipios lindeiros ao ) ) .
Nacional das aguas) ) Bacia do Rio Influéncias
Rio Paranapanema. o
Paranapanema. Antrépicas.
Laudos de qualidade de
CETESB ] )
. agua do Rio Modelagem da ) ]
(Companhia ) . Qualidade de agua.
) Paranapanema e seus qualidade de agua.
Ambiental do Estado )
B afluentes, localizados no
de S&o Paulo) B
Estado de Sao Paulo.
Laudos de qualidade de Modelagem da ) ;
) ; ) . Qualidade de agua.
Instituto das Aguas agua do Rio qualidade de agua.
do Parana Paranapanema e seus
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afluentes, localizados no

Estado do Parana.

CATI Georeferenciamento das L _
. o Localizag&o dos Uso e ocupagéo do
(Coordenadoria de principais unidades . o
o o empreendimentos na solo e Influéncias
Assisténcia Técnica  produtoras agropecuarias ) ) o
. Bacia do Rio Antropicas.
Integral) do Estado de S&o Paulo
Paranapanema.
(estudo LUPA").
Levantamento de
De ATER?do PR e o )
Atividades que Localizagao das areas Fomento a
SP (EMATERPR?, . .
caracterizam fomento a com fomento a aquicultura.
APTA* e CATI's de ) . .
. aquicultura no Rio aquicultura.
Séao Paulo)
Paranapanema.
Imagens de satélite,
dados do LUPA e Uso e ocupagao do
Intermediagdo com outorgas para solo, Influéncias
MPA (Ministério da instituicoes federais e/ou aquicultura no Rio Antropicas e uso
Pesca e Aquicultura) governamentais. Paranapanema para dos recursos

complementar os hidricos.
estudos do rio

Paranapanema.

'Levantamento de Unidades Produtoras Agropecuarias.
2Assisténcia Técnica e Extens&o Rural.

3Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensao Rural.
4Associacdo Paulista de Tecnologia e Agronegécios.

6.2. Divulgagdo do Estudo para Demarcagao dos Parques Aquicolas no Rio
Paranapanema

As reunides com organizagbes ligadas a aquicultura na Bacia do Rio
Paranapanema aconteceram com o intuito de divulgar o estudo feito pelo GIA.Nestas
reunides, utilizou-se o equipamento de Data Show e Notebook para apresentagao do
PPAC - Rio Paranapanema, com eventuais discussdes ao final da apresentacao.

Abaixo esta inserido o quadro com o cronograma seguido pela equipe de
campo para divulgacdo do estudo. Esta fase foi interrompida ao longo do estagio
devido a mudancga da metodologia do projeto decidida em videoconferéncia com o

MPA.

Fotos
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QUADRO 3. CRONOGRAMA SEGUIDO PELA EQUIPE DE CAMPO PARA
DIVULGACAO DO ESTUDO PPAC - RIO PARANAPANEMA NO
PERIODO DE 17/05/2010 A 02/06/2010.

Data Municipio Reuniao/local

17 de maio de 2010 Ourinhos-SP. Instalagdo da equipe de campo

18 de maio de 2010 Taquarituba-SP. CONSAD!

19 de maio de 2010 Chavantes-PR. Duke Energy?

25 de maio de 2010 Assis - PR. Instituto de Pesca?
12 Reunido do Comité de Bacias

26 de maio de 2010 Quata-SP. Hidrograficas do Médio

Paranapanema* em 2010

27 de maio de 2010 Avaré - SP. ADERUJ®

02 de junho de 2010 tambaracé — PR Discusséo do estatuto do Comité de
bacias de Canoas | e Canoas |

'Conselho de Seguranga Alimentar e Desenvolvimento do Sudoeste Paulista: associagao criada entre
municipios do sudoeste paulista para a articulagao dos programas governamentais existentes.
2Companhia de comercializacdo de energia norte-americana.

SInstituicdo cientifica do Estado de Sao Paulo que desenvolve pesquisas com objetivo de
aperfeicoamento da cadeia produtiva da piscicultura.

4Comités de bacias gerenciam a agua de forma descentralizada, integrada e com a participagédo da
sociedade.

5Associagdo dos Defensores da Represa de Jurumirim.

6.3. Fomento a Aquicultura no Rio Paranapanema

Os dados sobre programas de fomento na regido de estudo foram coletados
via telefone e e-mail em todas as prefeituras das cidades lindeiras ao Rio
Paranapanema. Neste contato, além de identificadas as prefeituras municipais que
prestam assisténcia ao piscicultor, foram solicitados os 6érgdos governamentais e/ou
privados que praticam o fomento a aquicultura na regiao.

Desta forma, realizou-se o levantamento das instituigbes que prestam algum
tipo de assisténcia que caracterize fomento a aquicultura, assim como da localizag&o
dos cultivos.

As prefeituras auxiliam na elaboragdo de projetos de solicitagdo do uso de
areas de dominio da Uni&do ou encaminham os interessados aos orgdos de ATER
(Assisténcia Técnica e Extens&do Rural) mais proximos. A maioria dos produtores que
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solicitam a cessao de areas aquicolas junto ao MPA permanece com seus processos

em andamento.

6.3.1. Orgios de ATER no Parana

No estado do Parana, a EMATER - PR (Instituto Paranaense de Extensao Rural
e Assisténcia Técnica) € a interveniente da Fundagdo TERRA no objetivo de apoiar a
pesca artesanal e aquicultura no estado. Através dos seus técnicos, elabora projetos
de solicitacdo do uso de areas de dominio da Unido para cultivo de peixes em tanques-

rede no Rio Paranapanema.

6.3.2. Orgios de ATER em S3o Paulo

No estado de Sao Paulo, a APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia em
Agronegocios) do Médio Paranapanema elabora os projetos de regularizagc&o através
de uma parceria com a Fundag&o de Desenvolvimento da Pesquisa do Agronegdcio
(FUNDEPAG). Esses projetos contemplam a parte técnica da criagado. Eventualmente,
sao realizados cursos, palestras e workshop para repasse de tecnologias de
producdo. Além disso, desde 2005 a APTA — Médio Paranapanema desenvolve
projetos de pesquisa em areas com tanques-rede com apoio financeiro da FEHIDRO
(Fundo Estadual de Recursos Hidricos/Secretaria do Meio Ambiente de Sao Paulo) e
FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), sendo esta ultima uma empresa publica
vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Outra instituigdo procurada pelos piscicultores da regido é a Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), presente em varios municipios do estado.
Entretanto, raramente existem técnicos capacitados para dar assisténcia a estes

produtores.

Atividades desenvolvidas




6.4. Videoconferéncias

As videoconferéncias foram realizadas para discussao do plano de trabalho do
projeto e também para definir as eventuais alteragdes no termo de referéncia que rege
0 convénio estabelecido entre GIA e MPA.

O termo de referéncia contém todos os produtos esperados do estudo

executado pelo GIA, sendo eles:

6.4.1. Insercao Regional e Arcabouco Legal

Informacgdes sobre a regido de abrangéncia dos Estudos para implantagao de
Parques Aquicolas: unidades de conservagdo, bacias hidrograficas, Legislagao

Federal, Estadual e Municipal, fomento a aquicultura.

6.4.2. Formas de ocupacao da regiao

Caracterizacado do uso e ocupacgao do solo com infraestrutura regional, trafego

aquaviario e direitos minerarios.

6.4.3. Caracterizacao dos Meios Fisico e Biotico

v Levantamento dos dados de qualidade da agua compreendendo os
parametros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo total, fosfato soluvel
(ortofosfato), nitrogénio total, ion amoénio, nitrato, nitrito, alcalinidade e dureza totais,
turbidez, potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
(OD), temperatura da agua, material total particulado em suspensao (organico e
inorganico), solidos totais dissolvidos (STD), salinidade, clorofila, transparéncia da
agua, comunidades plancténicas (fito e zooplanctdnicas) e zoobentdnica.

v Classificagdo do Corpo D’agua quanto ao grau de eutrofizagdo, dando
preferéncia a ambientes oligo ou mesotréficos.

v Identificacdo e caracterizacdo das influéncias antropicas nos
reservatorios selecionados.

v Identificagdo da Vegetagdo Aquatica.
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v Levantamento de dados de hidrologia: nivel d’agua, velocidade e
descargas liquida e sélida nas estagdes fluvio-sedimentométricas instaladas na bacia
hidrografica. E ainda os usos de recursos hidricos no reservatério estudado e seu

entorno, com énfase nas fontes de poluigao organica.

Todas estas informacgdes devem ser estruturadas em Sistema de Informacodes
Geograficas - SIG, visando espacializar as informacgdes requeridas a fim de embasar
a analise integrada para a classificacdo de areas adequadas a aquicultura.

A partir do termo de referéncia foi elaborado pelo GIA um plano operacional de
trabalho, também discutido e modificado durante as videoconferéncias. Este se divide
em trés etapas, descritas a seguir:

Etapa 1: levantamento dos dados secundarios compreendendo os assuntos
insercao regional e arcabouco legal, formas de ocupacao da regido e caracterizagao
dos meios fisicos e bidticos. Estas informagdes espacializadas em mapas subsidiarao
a classificagcado das areas mais aptas a implantacédo de parques aquicolas.

Etapa 2: obtencdo de dados primarios de caracteristicas dos meios fisicos e
bidticos da regido para modelagem ambiental do reservatorio e estudo da capacidade
de suporte para producdo de pescado. Aqui sdo definidas as areas mais aptas a
instalacdo de parques aquicolas.

Etapa 3: compreende a proposta definitiva para demarcagao dos parques
aquicolas com a interpolacéo dos resultados estudados em mapas.
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6.5. Disciplina de Tépicos Especiais em Piscicultura

Esta disciplina é ofertada anualmente no segundo semestre pelo departamento
de Zootecnia da UFPR. Foram realizadas atividades relacionadas ao estudo no rio
Paranapanema, como pesquisa de laboratérios para analise de agua e solo préximos
aos locais de coletas na Bacia do Rio Paranapanema e aulas praticas de analise de
agua com sondas e kits de reagentes quimicos em amostras de agua coletadas no rio
Capivari.

Além de reunides internas do GIA, houve também discussbes voltadas as

metodologias para analise de agua dos reservatorios.

6.6. Consideracodes finais

O levantamento dos dados secundarios se mostrou muito importante para
trazer confiabilidade e eficiéncia ao estudo realizado no Rio Paranapanema, ja que ha
necessidade de uma série historica de dados de qualidade de agua que possam
indicar a variagao e possiveis tendéncias ao longo dos anos. Desta forma, é possivel
inter-relacionar os dados obtidos com informacdes de uso e ocupagao do solo e
identificar as causas dos valores observados em analise da qualidade de agua.
Concomitantemente, discutiu-se a relevancia de algumas informagdes obtidas, como
dados de anélise da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) da agua. A DBO é um
parametro de analise de efluentes, portanto nao é ideal para avaliar a qualidade da
agua de pisciculturas.

Durante a divulgacéo do projeto de estudo no Paranapanema se observou
grande interesse no produto final do estudo (demarcagdao dos Parques Aquicolas)
pelos produtores, pois muitos deles sofrem com o tempo que leva para regularizar
suas pisciculturas em areas de dominio da Unido. Alguns esperam até seis anos para
que sua atividade seja completamente legalizada.Constatou-se que uma das
principais causas desta demora € o conhecimento insuficiente de boa parte destas
pessoas para escrever o projeto e realizar os tramites necessarios. Em levantamento
das atividades que caracterizam fomento a aquicultura na regido, verificou-se que esta

€ a principal agédo dos 6rgéos de ATER e prefeituras dos municipios lindeirosquando
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solicitados pelos piscicultores; o que nao pode ser considerado suficiente em termos
de fomento a aquicultura.

As videoconferéncias tiveram o objetivo de estabelecer o acompanhamento
continuo do MPA sobre a execugao dos trabalhos. Estas reunides muitas vezes nao
foram eficientes para definir alguns pontos basicos do convénio, como o Termo de
Referéncia e o Plano de Trabalho. Asdificuldades encontradas foram a falta de
compreensao e objetividade por parte do MPA sobre a fungé&o de algumas propostas,
além de nao ter havido um melhor planejamento dos assuntos a serem tratados nestas
reunides; a soma destes fatores levou ao comprometimentodo tempo de execugao do
estudo.

As aulas de topicos especiais em piscicultura contribuiram para preparacao dos
trabalhos a serem realizados em decorréncia do molde de trabalho profissional

aplicado pelo professor.
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7. Consideracoes finais

Os estudos para demarcacdo dos parques aquicolas devem compreender
informacgdes técnicas, ambientais e socioecondmicas da regido. Em grandes corpos
hidricos, a principal dificuldade se refere a coleta de dados de todas as areas de
interesse e, ao mesmo tempo, a uniformidade destes dados, ja que estes
normalmente provém de mais de uma fonte.

Para classificacdo das areas propicias a piscicultura, tem-se utilizado uma
ferramenta importante na espacializagdo das informagbes obtidas - a modelagem.
Este método permite a interagdo de componentes analisados para orientacdo de
caracteristicas e possiveis tendéncias do local.

Ao definir as espécies aptas a implantagao de cultivos nos reservatorios, surge
uma nova demanda de estudos que esta relacionada a “capacidade de suporte” do
ambiente. Com base na caracteristica eliminacéo de nutrientes no ambiente de cultivo,
de cada espécie, deduz-se que areas ja enriquecidas com nutrientes podem sofrer
alteracdes indesejaveis para um planejamento tdo importante como a liberagao de

areas de dominio da Uniao para atividades econémicas.
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