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Introducéo

A rapida expansdo da aquicultura em varias partes do mundo, muitas vezes
de forma desordenada e sem a devida regulacdo social, tem levado a preocupacdes
quanto aos impactos que essa atividade pode causar ao meio ambiente - 0 que pode
ser em grande medida aplicado também no caso brasileiro. Somente uma avaliacdo
detalhada e atualizada podera indicar/avaliar os impactos diretamente relacionados a
aquicultura, visando futuros projetos de monitoramento, gestdo ambiental e de uso
alternativos da &gua. Tal avaliacdo poderd oferecer tanto subsidios para a gestdo
ambiental na aquicultura quanto avaliar o real potencial dos recursos hidricos para a
piscicultura - vale lembrar que atualmente ha uma proliferacdo de sistemas de
producdo préximos aos centros urbanos-indUstriais, que dependem da agua captada,
cuja qualidade é duvidosa, podendo comprometer a sanidade do produto final
visado.

A exemplo do que vem ocorrendo em outros paises que jaA contam com
politicas estabelecidas e normas ambientais para exploracdo e preserva¢do dos
ecossistemas aquaticos, é preciso desenvolver pesquisas visando identificar métodos
€ praticas para assegurar a sustentabilidade e competitividade da aquicultura com
base no diagnéstico s6cio econdmico e ambiental, na definicdo de pardmetros e de
indicadores de sustentabilidade e na identificacdo e implementacdo de Boas Praticas
dc Manejo (BPMs).

Ha que se observar que tanto as pressdes internacionais, no eMauciecimemo
de barreiras nio tarifarias a importacdo de produtos da pesca, quanto as pressdes

.Anternas exercidas pelos o6rgdos de controle ambiental poderdo inviabilizar os
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sistemas de producdo que ndo estejam adequados as normas e legislagfes vigentes.
Além desses fatores existe a crescente conscientizacdo dos consumidores nacionais e
internacionais com relagdo as questdes relativas ao meio ambiente. Um dos aspectos
que indicam as possibilidades desse caminho é a alta lucratividade e a versatilidade
que a piscicultura tem oferecido aos produtores brasileiros nos Gltimos anos. De
forma freqiiente, areas improdutivas e marginais, areas com problemas de fertilidade
dos solos e areas adjacentes as grandes represas hidroelétricas ou mesmo rios tem se
transformado em exemplos da viabilidade econémica e social do aproveitamento e
integracdo da piscicultura com as atividades agropecudrias tradicionais.

A aquicultura tem sc mostrado como fonte de renda e de diversificacdo das
atividades produtivas transformando o espaco rural e dando origem a outros tipos de
agribusmes, como por exemplo, o ecoturismo ou turismo rural através da
proliferacdo de inimeros pesque - pagues, em especial no Cenlro-Sul do pais.
Nessa regido, essa atividade estd transformando também a piscicultura tradicional:
atualmente mais de 80% dos peixes de dgua doce cultivados sdo comprados pelos
pesque - pagues (Kitamura et al.. 1999). A lucratividade e versatilidade da
aquicultura e a possibilidade de aproveitamento de &reas marginais indicam a
necessidade da adocdo de praticas, como as BPMs, que possam assegurar ao setor
competitividade e sustentabilidade.

Os problemas ambientais causados pela aquicultura e que podem
comprometer a competitividade e sustentabilidade do setor se devem em grande
parte a énfase que é dada ao aumento da produtividade e da rentabilidade. O
aumentado das taxas de estocagem nos diversos sistemas de producdo vem
intensificado as taxas de arracoamento. Esse procedimento tem causado uma
deterioracdo da qualidade da dgua utilizada, e conseqiientemente, das condigdes de
sanidade dos organismos cultivados, tornando tais sistemas de producédo

insustentaveis mesmo a curto prazo.

Em resumo, pode-se afirmar que, no momento atual, com o crescimento da
consciéncia ambiental, um dos grandes questionamentos referentes a aquicultura é a
sua sustentabilidade ecolégica e as conseqiéncias que as novas leis de protecdo
ambiental poderdo gerar ao desenvolvimento dessa atividade. Certamente, no novo
cenario de mercados globalizados é necessério considerar a questdo ambiental como
um dos principais objetivos de qualquer projeto, plano ou programa de
desenvolvimento, quer pelos aspectos relativos a sustentabilidade quer com relagéo
a sua competitividade internacional.

Estratégias para assegurar a competitividade e sustentabilidade da aquicultura

A atividade da aquicultura no Brasil é recente, porém, ja superou a fase
experimental e atualmente encontra-se em plena expansdo operando em ritmo agro-
industrial e com capacidade de ofertar alimentos de boa qualidade e a precos
competitivos. As condi¢cdes ambientais favoraveis e a existéncia de dezenas de
espécies de peixes com grande potencial para a piscicultura, com producdes ao redor
de 10 t/ha/ano, representam vantagens comparativas do Brasil em relagdo a outros
paises.
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Sdo varios os exemplos da expansdo e da integracdo da aquicultura com
outras atividades agropecuérias, turisticas e industriais nos dltimos anos, como por
exemplo: as pisciculturas comercias intensivas cm grande escala e as pisciculturas
integradas a pequena propriedade rural, a criacdo de peixes em tanques rede nos
grandes reservatérios das hidrelétricas das bacias hidrograficas paulistas e os
sistemas de pesque-pagues (Castagnolli, 1996). Atualmente sdo mais de 3.000
pesque-pagues espalhados pelo Estado de S&o Paulo, e de acordo com estudos
recentes s6 na bacia do Piracicaba geram um renda anual superior a U$$ 60 milhdes
(Kitamura et. al. 1999).

As regibes Sudeste e Sul concentram quase 80% da piscicultura
desenvolvida no pais com destaque para os Estados de Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Minas Gerais. Sonsnte os Estados de S&o Paulo e Santa Catarina
representam mais de 60% da atividade. A maior parte da ragdo de peixes consumida
no pais atualmente é para abastecer as pisciculturas e o0s pesque-pagues
concentrados na regido Sudeste. S6 o Estado de Sdo Paulo contribui com mais de
45% de toda a produgdo de peixas d’agua doce do pais.

Considerando esses aspectos, uma das maneiras mais comuns empregadas
para reduzir o risco de poluicdo da agua pelas atividades industriais, urbanas e
agropecuéarias, é a aplicacdo de padrdes para os efluentes. Um padrdo podera
especificar os niveis aceitdveis para pH, concentracdo minima de oxigénio e
concentragdes maximas de demanda bioquimica de oxigénio e sélidos totais cm
suspensdo e outros. Os padrées ambém poderdo indicar a quantidade diaria maxima
que um poluente pode ser eliminado, por exemplo, a concentracdo da demanda
bioquimica de oxigénio no efluente ndo poderd ultrapassar uma quantidade
especifica (ANZECC/AWRC, 1992; CONAMA, 1986).

Contudo, existem varias lazdes pelas quais os padrdes tradicionais aplicados
a efluentes provavelmente ndo cevam ser aplicados a aquicultura. A maioria dos
efluentes da aquicultura ndo contém uma concentragdo muito alta de nutrientes,
demanda bioquimica de oxigénio, sélidos totais em suspensdo e também eles nédo
contim nenhum tipo de material téxico. A melhor maneira para monitorar o0s
efluentes da aquicultura é a uti izacdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs)- Best
Management Practices (BMPs) A adogdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs)
podera especificar os procediirentos para certos aspectos operacionais e a sua
respectiva aplicacdo pelos diversos sistemas de producdo de organismos aquéaticos
existentes, possibilitando dessa maneira a eliminacdo de efluentes sem danos ao
meio ambiente. Obviamente as BPMs deverdo ser especificas conforme o local,
porque, locais e sistemas de producdo distintos terdo requerimentos distintos para o
monitoramento de efluentes (Boyd & Queiroz, 1997, Boyd et al., 2000).

Alternativas para a implantagdo dc Boas Praticas de Manejo - BPMs

Varias alternativas e sistemas vem sendo desenvolvidos no mundo para
auxiliar no monitoramento e gestdo ambiental dos diferentes setores produtivos.
Alguns dos sistemas mais comuns sdo: o Sistema de Gestdo Ambiental (ISO 14001).
Malcolw Baldrige Award Criteria, Eco-Management Audit System (EMAS),
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International Chamber of Commerce (ICC) Principies, Forest Stewardsliip
Certification (FSC). Além disso, como instrumentos auxiliares dcstaca-se a Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e os Cédigos de Conduta, 0s
quais também estdo sendo utilizados para gerenciamento ambiental.

Em geral os questionamentos sobre a aquicultura se referem a destruicdo das
areas de inundacdo das bacias hidrograficas (wctlands), e também a conveisdo de
areas utilizadas pela agricultura em viveiros para a produgdo aquicola, poluicdo da
agua, perda da biodiversidade, competicdo pelo uso da agua, uso de produtos
quimicos téxicos ou bioacumulativos e impactos sociais negativos (Boyd et al.
2000). Esses exemplos demonstram que é preciso estabelecer no futuro, “Boas
Praticas de Manejo (BPMs)” visando a elaboracdo de Codigos de Conduta para o0s
sistemas de producdo aquicola mais comuns no Brasil. E preciso reconhecer ainda, a
necessidade de desenvolver um sistema formal de verificacdo e certificagdo tendo
por base os Co6digos de Conduta. Desta forma, serd possivel demonstrar para os
responsaveis pela regulamentacdo ambiental, e para as varias organizagdes que
trabalham com meio ambiente, que a aquicultura pode ser conduzida de forma
sustentavel - social, econdmica e ambiental.

Se o préprio setor produtivo e a comunidade cientifica que atuam na area de
aquicultura ndo se envolverem de forma prd-ativa nesse processo, as agéncias de
preservacdo ambiental poderdo impor critérios relacionados a qualidade d’agua,
através de permissbes restritivas para a descarga de efluentes e outras
regulamentacdes. Esses critérios terdo implicagdes na implantacdo de tecnologias
avancadas para tratamento de efluentes, e também de exigéncias de monitoramento
da qualidade da agua e dos efluentes por parte dos produtores.

Uma das conseqliéncias dessas restricdes podera ser a adogdo de métodos
para 0 manejo de viveiros sem que exista a possibilidade de efetuar a descarga dos
efluentes. Essa medida poderd alterar drasticamente a maneira pela qual a
aquicultura mundial tem sido tradicionalmente realizada e exigird pesquisas para a
criacdo de tecnologias apropriadas. Além disso, esses requerimentos ou exigéncias
ambientais restritivas poderdo implicar em uma sobrecarga financeira adicional
sobre as operacdes ja existentes e restringir o desenvolvimento futuro da industria da
aquicultura. Um exemplo dessas consideracdes é o que vem ocorrendo nos EUA
desde 1974. A partir daquele ano, a descarga de efluentes de véarias unidades de
producdo animal no pais estdo sujeitas as normas do Sistema Nacional de
Eliminacdo e Descarga de Poluicdo - National Pollution Discharge Elimination
System (NPDES), conforme trata o Decreto sobre Agua Limpa - Clear Water Act
(Federal Register, 2000).

BPMs - Associacdo dos Produtores dc Catfish do Alabama

A Associacdo dos Produtores de Catfish do Alabama - Alabama Catfish
Producers Association (ACPA), se antecipou a esse processo e tomou a iniciativa de
encomendar um estudo detalhado para a Auburn University, USA, cujo objetivo foi
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avaliar a sustentabilidade ambiental e indicar métodos e praticas para reduzir os
possiveis impactos ambientais causados por essa atividade. Essa avaliagdo resultou
em vérias recomendagdes de praticas de manejo para prevenir 0s impactos
ambientais adversos da producdo de catfish no Estado do Alabama. O resultado
desse trabalho pode ser acessado no site do Servico de Conservagdo dos Recursos
Naturais - Natural Resources Conservation Sennce (NRCS) - Departamento de
Agricultura dos EUA - United States Department of Agriculture (USDA) - Alabama
State - USA - http://www.al.nrcs.usda.gov/SOsections/Eneineering/BMPindex.htnil.

Resumidamente, a relacdo de Boas Praticas de Manejo (BMPs) - Best
Management Practices (BMPs), no total de quinze, sugeridas pela Auburn
University e pelo NRCS, tratam dos seguintes aspectos: 1) reducdo do escorrimento
superficial causado pelas chuvas para o interior dos viveiros, 2) manejo dos viveiros
para reduzir o volume de efluentes, 3) controle da erosdo das bacias hidrograficas e
dos diques dos viveiros, 4) manejo dos viveiros para minimizar a erosdo, 5) controle
da erosdo pelos efluentes, 6) bacias de decantacdo e areas de inundagdo, 7) manejo
da alimentacdo, 8) fertilizagdo dos viveiros, 9) manejo dos viveiros para melhorar a
qualidade do efluente (época de chuva), 10) manejo dos viveiros para melhorar a
qualidade do efluente (drenagem e despesca), 11) agentes terapéuticos, 12) produtos
para melhorar a qualidade c? &gua, 13) manejo da mortalidade de peixes, 14)
operagBes gerais e seguranca dos trabalhadores, e 15) acdes de emergéncia e
gerenciamento. Vale ressaltar que essa relacdo de Boas Praticas de Manejo (BPMs).
foi baseada em vérios estudos realizados previamente, e também em préticas
anteriormente descritas por Sohwartz and Boyd (1996), Brunson (1997), Boyd and
Tucker (1998), Boyd (1999) e Boyd et al. (2000).

BMPs - Alianca Global tia ‘ (luicultura

A Alianca Global da Aquicultura - Global Aquaculture Alliance (GAA) - é
uma organizacdo internacional ndo governamental patrocinada pelo setor produtivo
da aquicultura e outras instituigbes. A missdo da GAA é promover o
desenvolvimento responsavel da aquicultura para atender as demandas mundiais de
alimentos. O primeiro passo da GAA nesse processo foi o desenvolvimento em 1997
dos Principios Orientadores para a Aquicultura Responsavel - Guiding Principais
for Responsible Aquaculture. Esse documento é composto por uma série de nove
recomendagbes gerais baseadas nas diretrizes para a Aquicultura Responsavel,
apresentada pela Organizacdo Mundial da Agricultura e Alimentacdo - Food and
A”7ricultural Organization oftle United Nations (FAO), conforme o seu Artigo No.
9, que trata do Desenvolvim -nto da Aquicultura, e que faz parte do Cddigo de
Conduta para a Pesca Respons ivel (FAO 1995).

Nesse sentido, a GAA considera que a producdo de camardes
ecologicamente sustentavel e responsavel pode ser praticada em muitos paises. Isso
significa que os sistemas de producdo de camardo marinho podem ser conduzidos de
uma maneira mais eficiente através da aplicacdo de métodos que minimizem os seus
possiveis impactos ambientais. Ciente dessa problematica, e em decorréncia da
importancia sécio econdmica da producdo de camardes marinhos, o Departamento
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de Pesca e Aquicultura (DPA) do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), estabeleceu como uma de suas prioridades a elaboracédo da
Plataforma Tecnolégica do Camardo Marinho. Para isso, através do suporte
financeiro do CNPg, o DPA atribuiu a Associacdo Brasileira dos Criadores de
Camardes (ABCC) a responsabilidade de coordenar e integrar os estudos técnicos
sobre a sustentabilidade ambiental da producdo de camardes marinhos cultivados.

Simultaneamente a essas acbfes a ABCC fez algumas alteracbes e
adaptagbes, de acordo com a realidade da carcinicultura nacional, no Cédigo de
Praticas para a Producdo Responsavel de Camardo elaborado pelo GAA. A ABCC
foi mais adiante e elaborou os Termos e Compromisso do Cdédigo, os quais
representam a posi¢cdo da ABCC e de todos os seus associados. De acordo com a
ABCC a efetivagdo do Coédigo dependera de sua adogdo por todos produtores
envolvidos com a produgdo de camardes e também do envolvimento dos 6rgédos
ambientai?, federal e estaduais, em dar a conhecer o seu conteddo, ndo somente
aqueles que desejam obter licencas prévias e de instalagdo, mas também a todos os
produtores de camardo. O objetivo principal do Termo de Compromisso elaborado
pela ABCC ¢ garantir o desenvolvimento da atividade comercial do camarédo
marinho cultivado em condi¢des seguras e harmoOnicas em relacdo ao meio ambiente
e a sociedade.

De uma forma geral, o referido Coédigo envolve os seguintes temas,
considerados essenciais para o desenvolvimento sustentdvel da carcinicultura: 1)
manguezais, 2) selecdo do local 3) projeto e construcdo, 4) ragdes e métodos de
arracoamento, 5) manejo da sanidade, 6) agentes terapéuticos, 7) manejo dos
viveiros, 8) efluentes e residuos sélidos, 9) comunidade e relagbes com os
empregados.

Cargas de nutrientes produzidas pelos sistemas de producdo aquicolas

O uso de ragbes pela aquicultura comercial tem possibilitado o aumento da
producdo acima do que seria possivel apenas com a alimentagdo natural existente
nos viveiros. Os fertilizantes raramente sdo as principais fontes de nitrogénio e
fosforo nos sistemas de producdo aquicolas intensivos. Nesse sentido, as cargas de
nutrientes de um determinado sistema de producdo aquicola podem ser estimadas
como sendo as quantidades de nitrogénio e fésforo contidas na racdo menos as
quantidades desses dois nutrientes contidas nos peixes ou outros animais aquéaticos
no momento da despesca. Por exemplo, supondo-se que 1.000 kg de ragéo
adicionadas a um viveiro produza 526 kg de peixe, isso correspondera a uma taxa
de conversdo alimentar (peso da racdo + peso dos peixes produzidos) de 1,9.
Assumindo que a ragdo contém 4,8% de nitrogénio e 0,9% fésforo e que os peixes
contém 25% de matéria seca, e que a matéria seca contém 9% de nitrogénio e 2,7%
de fésforo, as cargas de nutrientes nesse sistema de producdo para produzir 1.000
Kg de peixe séo:
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Aporte rte nutrientes contidos na racéo

1000 kg racdo x 0,048 kg N/kg ragdo = 48 kg N

1.000 kg ragédo x 0,009 kg P/kg rac.o - 9 kg P

Nutrientes contidos nos neixes na tlespesca

526 kg peixe x 0,25 kg matéria seca/kg peixe x 0,009 kg N/kg matéria seca = 1!,8 kg N
526 kg peixe x 0,25 kg matéria seca/kg peixe x 0,027 kg P/kg matéria seca = 3,6 kg P
Cargas de nutrientes no sistema de cultivo

48 kg N na racdo - 11,8 kg N nos peixes = 36.2 kg N/1.000 kg racéo

9 kg P na racdo - 3,6 kg P nos peixes - 5.4 kg P/1.000 kg racao

A tabela 1relaciona as cargas de nutrientes equivalentes a 1.000 kg de ragédo
utilizadas no cultivo de varias espécies de organismos aquéaticos de acordo com os
diversos tipos de sistemas de producdo utilizados. Com relagdo ao aporte de racéo,
as cargas de nitrogénio e fosforo variam respectivamente de 61,9 a 77,2%, e de
43,8 a 89,4%. A diferenca mais significativa entre as cargas de nutrientes
relacionadas na Tabela 1, é que os peixes sdo mais eficientes que os camardes no
sentido de reter o fésforo contido nas ragbes. O motivo pelo qual os camarfes
contém uma.-concentragdo de fosforo muito menor, em comparagcdo aos peixes, é
porque os camarfes ndo possuem um esqueleto 6sseo como os peixes (Davis and
Boyd 1978; Boyd and Teichert-Coddington 1995; Boyd and Green 1998). Os 0ss0s
sdo constituidos principalmente oe fosfato de calcio, por isso a concentracdo de
fésforo nos peixes é muito maior.

Vale ressaltar, que muitos aquicultores tem obtido resultados referentes a
taxa de conversdo alimentar (TCA), bem melhores do que aquelas que estdo
relacionados na Tabela 1. Nesse sentido, é importante notar que as cargas de
nutrientes serdo muito menores para TCAs mais eficientes, entretanto, para os
propdsitos deste trabalho foram utilizadas TCAs tipicas para os sistemas de
producdo estudados.

Cargas de nutrientes eliminadas no meio ambiente
Tanques rede e racewavs

De acordo com Boyd and Queiroz (2001), com excecdo dos dados
apresentados para a produgdo de peixes em tanques rede em &guas publicas, a
Tabela 1 ndo fornece estimativas significativas referentes as cargas de nutrientes
geradas pelos efluentes ou residuos da aquicultura. Para o cultivo de salmdo em
tanques rede (ou outras espécies), todos os nutrientes ndo assimilados pelos pe'xes
irdo se dispersar na agua em torro dos préprios tanques rede. Entre os diversos
sistemas de produgdo utilizados pela aquicultura, os tanques rede sdo os que
apresentam o maior potencial par; a liberacdo de nutrientes. No caso dos tanques
rede serem instalados em 4&guas publicas (lagos, reservatérios, rios, etc), as
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descargas de nutrientes relacionadas na Tabela 1 sdo significativas. Nesse sentido,
ndo ha nada que possa ser feito para diminuir as cargas de nutrientes, a ndo ser
melhorar a eficiéncia das taxas de conversdo alimentar, ou entdo, reduzir as
concentracdes de nitrogénio e fésforo nas ragbes. E obvio, que nesses casos é
preciso levar em consideracdo, que existe um limite de quanto é possivel reduzir as
concentragdes de nitrogénio e fésforo, sem prejudicar a qualidade das ragdes.

Nos raceways para o cultivo de trutas, os nutrientes que ndo sdo assimilados
pelos peixes, sdo eliminados dos raceways e podem atingir as aguas publicas
préximas aos raceways. Entretanto, existe a possibilidade de criar areas de
sedimentacdo nos raceways para remocdo das fezes e residuos de racdo néo
consumida. Essa estratégia poderd diminuir a descarga de nutrientes, porém, uma
grande proporcdo dos residuos de nitrogénio ¢ uma pequena parte dos residuos de
fosforo provenientes do cultivo de trutas em raceways, sdo incorporados na agua
corno amonia e fésforo soldvel c, portanto, ndo podem ser removidos através dos
processos dc sedimentacdo.

Viveiros

O cultivo peixes ou camardes em viveiros é diferente do cultivo em tanques
rede ou raceways, porque, a agua fica retida no interior dos viveiros por longos
periodos antes de ser drenada dos viveiros para locais que contenham 4&guas
publicas. Esse periodo de tempo, mais longo, permite aos viveiros assimilar o
nitrogénio e o fosforo, e consequentemente, reduzir as cargas desses nutrientes
contidas nos efluentes dos viveiros. Por outro lado, a amonia que é excretada pelos
peixes, camardes e bactérias na agua dos viveiros, poderd seguir um ou Varios
caminhos. A amoénia poderd ser absorvida pelo fitoplancton e ser convertida em
nitrogénio organico. Além disso, a amdnia também podera ser oxidada para nitrato
pela agdo das bactérias nitrificantes, ou entdo, entrar na atmosfera pela volatilizagédo.
Da mesma forma, o nitrato poderd ser convertido em géas de nitrogénio pelas
bactérias denitrificantes e ser eliminado dos viveiros. Finalmente, o fitoplancton
morto, a ragcdo ndo consumida e as fezes sedimentam no fundo dos viveiros e se
acumulam 110 sedimento como matéria organica.

O nitrogénio organico pode ser reciclado retornando para a agua dos
viveiros como amédnia ap6s a decomposicdo bacteriana. O plancton e outras
particulas organicas ndo sdo normalmente eliminadas dos viveiros diretamente para
0 meio ambiente, a ndo ser que os viveiros sejam drenados. O fésforo é adsorvido
rapidamente pelo sedimento do fundo dos viveiros, ou é precipitado da coluna
d'agua como fosfato de célcio. Dessa forma, o fésforo contido 110 sedimento do
fundo dos viveiros tem uma solubilidade baixa e estd quase indisponivel para
retornar para a coluna d’agua (Masuda and Boyd 1994). Boyd (1985), e Gross et al.
(2000). determinaram as cargas de nitrogénio e fésforo de viveiros de catfish, e ddo
uma estimativa das percentagens do aporte desses dois nutrientes, contidos na ragéo,
em funcéo da forma que eles séo retirados dos viveiros:
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Nitrogénio

Retirado nos peixes (despesca) 31.5%
Volatilizagdo da aménia 12.5%
Denitrificagdo 17.4%
Acumulado no sedimeno 22.6%
Efluentes 16,0%
Fésforo

Retirado nos peixes (despesca) 31.0%
Acumulado no sedimento 57.6%
Efluentes 11,4%

De acordo com (Sclnvartz and Boyd 1994), 28,5% do nitrogénio e 7% do
fésforo aplicados na racdo foram encontrados nos efluentes dos viveiros utilizados
durante esse estudo. Esses dados se referem a viveiros de producdo de catfish
drenados anyalmente, e cuja drenagem ocasional ocorre somente ap6s chuvas fortes,
o que significa que 15 a 30% do nitrogénio e cerca dc 10% do fésforo aplicados na
racido sdo liberados pelos efluentes. E obvio que para a maioria dos viveiros de
producédo de catfish, que normalmente sdo drenados somente duas vezes em cada 15
a 20 anos, a carga de nutrientes é inferior (Boyd et al. 2000). Consequentemente,
uma quantidade muito menor de nitrogénio e fésforo daquela estimada pelo trabalho
citado acima é realmente drenada pelos viveiros.

Vale destacar que os processos de assimilagdo de nutrientes sdo similares
nos viveiros utilizados para a maioria dos cultivos de peixes e camardes, portanto, a
discussdo sobre o cultivo de catfish em viveiros é aplicavel para a maior parte dos
sistemas de producdo sem trocas d’agua utilizados pela aquicultura. Estimativas
razoaveis para cargas de nutrientes liberadas para 0 meio ambiente aparentam estal-
em torno de 10 kg N e 1 kg P/l 000 Kg de racdo para tilapia, catfish e para o cultivo
semi intensivo de camarfes eir viveiros drenados anualmente. Essas estimativas
representam um quarto da quantidade de nitrogénio e cerca de um sexto da
quantidade de fésforo, que poderia ser eliminada para o meio ambiente, em
comparacdo com 1.000 kg de ra;ao utilizada para o cultivo de salmdo em tanques
rede, ou para o cultivo de trutas em raceways (sem sedimentacdo). Entretanto, deve
ser enfatizado que essas estimati/is das percentagens de racdo, nitrogénio e fésforo
seguem diferentes ciclos de transformacdo para o caso de viveiros que utilizam taxas
normais de estocagem e alimentacdo em nivel comercial. Isso significa que néo
existe uma correlacdo forte entre o aporte de ragdo e as concentragdes de nutri ;ntes
na adgua dos viveiros ou nos efluentes em decorréncia de varios fatores como troca
d’agua, capacidade de assimilacdo dos viveiros, adogdo de boas praticas de manejo
(BMPs), etc.
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Troca d'agua

A troca d’agua reduz o tempo de retencdo da dgua nos viveiros e diminui a
capacidade dos viveiros de assimilar os nutrientes. Assumindo que um viveiro de
camardo com um 1,0 metro de profundidade recebe 4,000 kg/ha de ragdo contendo
1,6% de fosforo por um periodo de 100 dias, equivalente ao ciclo normal de
producdo, a taxa de troca d’agua deveria ser de 10% do volume total do viveiro por
dia. Dessa forma pode-se considerar que a troca d’agua desse viveiro com essa taxa
de arracoamento, contém cerca de 0,18 mg/L de fésforo total, e também é possivel
afirmar que a carga de fosforo durante um unico ciclo de cultivo contida nos
efluentes de um viveiro com esse regime de troca d’agua é:

100 dias x 10.000 nr/ha x Im x 0,1 = 100.000 nr efluente
100.000 m1x 0,18 g P/m3x 10 ~3= 18 kg P no efluente

O aporte de fésforo contido na ragdo é 64 kg (4.000 kg ragcdo x 0.016), e o
efluente decorrente da troca d’agua contém 28% de fésforo que foi adicionado na
ragdo (18 kg). Portanto, cerca de 10% a mais do fésforo da ragdo estara contido no
efluente eliminado quando o viveiro for drenado para a despesca. Em resumo, cerca
de 40% do fésforo da racdo (28 kg) serd eliminado nos efluentes.

Melhoramento da capacidade de assimilacédo

Os viveiros possuem uma grande capacidade de assimilar nitrogénio e
fosforo provenientes da racdo, e consequentemente podem reduzir as cargas de
nutrientes sobre o meio ambiente. Nesse sentido, os viveiros devem ser manejados
para garantir a qualidade da &gua e maximizar a capacidade de assimilacdo da
matéria orgénica, nitrogénio e fésforo. Dessa forma, as Boas Praticas de Manejo
(BPMs) podem ser aplicadas sem dificuldades para manter ou melhorar a
capacidade de assimilagdo dos viveiros, conforme abaixo relacionado:

e Utilizar racdes de boa qualidade

¢ Evitar alimentacdo em excesso

e Utilizar taxas de estocagem e alimentagdo que ndo causem uma
diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido inferior a 3 mg/L
durante a noite

e Utilizar aeracdo mecanica para prevenir concentracdes de oxigénio
dissolvido abaixo de 3 mg/L

» Evitar, sempre que possivel, drenar totalmente os viveiros para realizar a
despesca

» Evitar trocas d'dgua ou reduzir as taxas de troca d’agua o maximo possivel

« Permitir a secagem total do solo dos viveiros entre as despescas

e Efetuar a calagem dos viveiros que contenham aguas e solos acidos

« Efetuar a fertilizagdo dos viveiros somente quando for necessario para
promover o bloom de fitoplancton
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Conclusoes

As Boas Praticas de Manejo (BMPs) para a produgdo de catfish nos EUA.
elaboradas pela Auburn University e pelo USDA/NRCS, e o manual do GAA
referente aos “Cédigos de Praticas para Producdo Responsadvel de Camardo",
contém varias sugestdes que podem ser utilizadas para prevenir ou mitigar impactos
ambientais negativos e também promover empregos e boas relagdes com a
comunidade local. Esses documentos incluem praticas para mitigar impactos
ambientais para diferentes sistemas de producdo. Dependendo da situacdo atual, um
nimero maior ou menor de praticas serd necesséaria, além da combinagdo de praticas
que poderdo variar para resolver problemas ambientais e sociais localizados.
Algumas das praticas poderdo ser aplicadas para quase todas as situacdes, enquanto
outras praticas serdo aplicadas em situagdes especificas.

As praticas passiveis de aplicagdo em uma escala maior deverdo ser
consideradas obrigatorias para todos os participantes do programa da ABCC sobre
Aquicultura Responséavel, ou ainda para outros programas que venham a scr
desenvolvidos, como por exemplo, para a producdo responsavel de peixes em
tanques rede, sistemas de produgdo de peixes integrados a producdo de suinos,
pesque pagues, etc. Em adigdo as praticas obrigatérias, é preciso desenvolver uma
lista de padrdes. Os padrdes sdo necessarios para confirmar que as Boas Praticas de
Manejo estdo sendo usadas e que essas praticas estdo melhorando os resultados
ambientais e sociais da atividade.

Eventualmente, tais padrdes poderdo ser necessarios para compor o préprio
programa. Dessa forma, é recomendavel que as associagbes de produtores de
camardes, em cada um dos paises envolvidos com essa atividade, comecem a
acumular informacdes sobre a qualidade de efluentes, a fim de contribuir para a
tomada de decisdes racionais, no momento em que os padrdes de qualidade dc agua
forem identificados e selecionados. Por outro lado, é importante que as associacdes
nacionais envolvidas com a aquicultura investiguem opg¢Bes que possam permitir o
estabelecimento de programas de monitoramento ambiental, sem a imposi¢do dc
regulamentacdes impraticaveis e de carater restritivo para os produtores.

Nesse sentido, é preciso considerar que os viveiros sdo diferentes dos
tanques rede e dos raceways, porque eles ndo eliminam nitrogénio e foésforo nos
corpos d’agua naturais diariamente. Além disso, 0s viveiros possuem uma grande
capacidade para assimilar esses dois nutrientes, e também servem como uma bacia
de sedimentagdo, em fungdo de apresentarem um tempo de retencdo da agua de
varios dias ou até de varios meses. E importante observar que ndo existe uma
correlacdo entre o aporte de nutrientes nos viveiros, e as concentracdes de nutrientes
encontradas na agua dos viveiros e nos efluentes, a ndo ser que a capacidade de
assimilacdo dos viveiros seja excedida. Essa situacdo foi ilustrada por meio de um
estudo no qual racdes contendo 0.58. 0,68, 0,75, 0,81, e 0,99% de fosforo foram
adicionadas, como tratamentos distintos, em quantidades iguais a varios viveiros de
produgdo de catfish. A concentragdo e as cargas de foésforo na dgua dos viveiros e
nos efluentes ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos
utilizados (Gross et al. 1998).
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Na Europa, uma atengdo consideravel lem sido dada para limitar a adi¢do de
nitrogénio e fésforo nas racdes para o cultivo de peixes em tanques rede, como uma
forma de reduzir a carga ambiental. Esse procedimento ndo é adequado para a
produgdo de peixes em viveiros, porque, nenhuma melhoria na qualidade dos
efluentes poderia ocorrer como resultado da limitacdo de nutrientes na racao
adicionada em viveiros, nos quais a capacidade de assimilagdo ndo foi superada.

Dependendo da espécie cultivada e do método de cultivo utilizado, existe
uma taxa de arragoamento acima da qual a qualidade da &gua dos viveiros vai
deteriorar, devido a perda da capacidade de assimilagdo. Para o cultivo de catfish em
viveiros estaticos (sem troca d’agua), essa taxa de arragcoamento é cerca de 30 kg/ha
por dia em viveiros sem aeragdo, e 120 kg/lia por dia em viveiros com aeradores
cuja poténcia total é de 3 a 4 HP por hectare (Boyd and Tucker 1998). Relacdes
similares entre as taxas dc conversdo alimentar e a qualidade da agua, também
ocorrem ":m viveiros para a producdo de camardes sem trocas d’agua. Entretanto,
uma quantidade muito maior de racdo pode ser aplicada em viveiros para a produgéo
de tilapia e para a producao de camarfes com troca d’agua.

A adocdo dc Boas Praticas de Manejo (BPMs) para prevenir que a
capacidade de assimilacdo dos viveiros seja excedida, deve ser enfatizada como
parte das regulamentas ambientais relativas a efiuentes, e uma determinada BPM
poderéa ser recomendada no caso da elevacdo das taxas de arragoamento. Entretanto,
até o momento ndo existe uma base cientifica que permita afirmar a existéncia dc
uma relagdo direta entre a taxa dc arragoamento e a qualidade dos efluentes.
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Tabela 1. Estimativas da quantidade de nitrogénio c fésforo liberados por 1.000 kg de
racdo por diferentes sistemas de producdo utilizados pela aquicultura. Essas
estimativas representam condi¢des normais de cultivo.

Ragédo
Espécies e % N
sistemas de
cultivo
Salindo 7,04
(tanques rede)
Trutas 6,4
(raeeway)
Tilapia 4.8
(viveiros)
Camarédo
(viveiros)

Semi-intensivo 4,8
Intensivo 6,72

Catfish 4,8

% P

13

13

10

10
16

0,9

Tipico

FCR

11
11

15

15
18

19

Composicdo
corporal
total

(base cm
peso seco)

%N %P

10 32
10 32

8,5 3,0

n 125

125

9 2,7

Cargas de nutrientes
geradas pelos diferentes
sistemas de cultivo

(kg/l.LOOOkg (% aporte
racdo) de racdo}

N P N P
4717 57 6718 438
413 57 645 438

338 50 70,4 50,0

297 79 61,9 79,0
51,9 143 77,2 89,4

362 54 754 60,0



