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CAPITULO 1

Introduc¢ao a limnocultura:
limnologia para aquicultura

1.1 AQUICULTURA NO MUNDO

Aquicultura é o cultivo ou criagdo de organismos aquaticos de interesse para o ser
humano, como peixes, camardes, ostras, mexilhoes, algas etc. Um dos principais obje-
tivos da aquicultura é a produgéo de pescado — ou melhor, “despescado” -, de alto valor
nutritivo e com biosseguranga para o consumo humano. Portanto, além de impor-
tante atividade econdmica, que gera emprego e renda para milhoes de pessoas, a aqui-
cultura tem ainda destacado papel social por contribuir, significativamente, com a
seguranga alimentar da populagdo, sobretudo nas regides mais carentes. Destaca-se
também o importante papel econdmico desempenhado pela aquicultura ornamental.

A aquicultura emprega muitas pessoas com baixo grau de escolaridade, a maioria
proveniente de areas rurais. Com isso, a aquicultura insere no mercado de trabalho,
uma fatia consideravel da populagdo que se encontrava anteriormente marginalizada.
A FAO (2022) estima que 20 milhdes de pessoas no mundo trabalham na aquicultura.
Destes, 21% sao mulheres; quando se considera apenas o setor de processamento do
pescado, a participagdo das mulheres salta para 50%.

As praticas aquicolas, quando realizadas de acordo com as melhores orientagoes téc-
nicas, sao ambientalmente corretas, ou seja, tém um impacto minimo no meio no qual
se inserem. A aquicultura responsavel é, portanto, sustentavel do prisma econémico,
social e ambiental. Nos paises desenvolvidos, os consumidores de pescado exigem que o
produto comercializado tenha nao apenas alta qualidade nutricional e biosseguranga,
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mas também que tenha sido obtido em sistemas sustentaveis de producao, tanto do
ponto de vista ambiental como do social.

Enquanto a produgdo pesqueira mundial cresceu apenas 1,6% entre 1990 e 2020, a
aquicultura cresceu mais de 300%. Nesse mesmo periodo, o consumo de pescado se
elevou mais de 40%. Quase metade de todo o pescado produzido no mundo, em 2020,
foi proveniente da aquicultura e, muito em breve, a produgdo aquicola ultrapassard a
produgdo pesqueira (FAO, 2022). A pesca mundial ja atingiu seu patamar maximo no
quesito sustentabilidade, que esta proximo de 100 milhoes de toneladas/ano. Portanto,
incrementos significativos na produgdo de pescado somente serdo possiveis a partir da
aquicultura. Apesar de a produgdo aquicola mundial ja ser consideravel, existe ainda
grande espago para seu crescimento, tendo em vista a enorme demanda reprimida por
pescado de alta qualidade.

Em 2020, a aquicultura produziu 87,5 milhdes de toneladas de animais aquati-
cos, distribuidos da seguinte forma: 56% pela piscicultura continental; 21% pela
malacocultura; 3,5% pela piscicultura marinha; 7% pela carcinicultura marinha; e
5% pela carcinicultura interior (FAO, 2022). O destaque fica para a for¢a da malaco-
cultura e o surpreendente crescimento da carcinicultura interior, que encostou na
carcinicultura marinha.

De longe, a China é o maior produtor mundial em aquicultura, tendo produzido 50
milhées de toneladas de animais aquaticos em 2020. Além dela, compdem o top five da
aquicultura mundial a India (9 milhées t), a Indonésia (5 milhdes t), o Vietna (4,6 mi-
lhoes t) e Bangladesh (2,6 milhdes t). Apesar de seu grande potencial, o Brasil é apenas
0 13° na lista, tendo produzido 630mil toneladas de peixes e camardes.! A FAO (2020)
projeta que a produgdo aquicola brasileira sera de 750 mil toneladas em 2030.

Mais de 60% da produ¢ao aquicola mundial é proveniente do cultivo em aguas
interiores. Em 2020, foram produzidas 49 milhdes de toneladas de peixes de agua
doce (carpas e tilapias) e diddromos (salmées, milkfish, trutas e enguias); 17,5 milhoes
de toneladas de moluscos (ostras, mexilhoes e vieiras), 11,2 milhdes de toneladas de
crusticeos (camardes e pitus) e apenas 8,3 milhdes de toneladas de peixes marinhos
(linguados e bacalhau).

As cinco espécies de peixes mais produzidas pela aquicultura mundial naquele ano
foram as seguintes:

1) Carpa-capim (Ctenopharyngodon idellus): 5,7 milhoes de toneladas;

2) Carpa-prateada (Hypophthalmichthys molitrix): 4,8 milhoes de toneladas;
3) Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus): 4,4 milhoes de toneladas;

4) Carpa-comum (Cyprinus carpio): 4,2 milhoes de toneladas;

5) Catla (Catla catla): 3,5 milhoes de toneladas.

Em 2010, o Brasil havia produzido 480 mil t de pescado e ocupava a 172 posi¢do no ranking.
Fonte: <https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/biblioteca/download/estatistica/
est_2011_bol__bra.pdf>
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As cinco espécies de crustaceos mais produzidas pela aquicultura mundial foram
as seguintes:

1) Camardo-branco-do-Pacifico (Litopenaeus vannamei): 5,8 milhoes de tone-
ladas;

2) Lagostim-vermelho-da-Louisiana (Procambarus clarkii): 2,5 milhoes de to-
neladas;

3) Caranguejo-de-Shanghai (Eriocheir sinensis): 775 mil toneladas;
4) Camarao-tigre, (Penaeus monodon): 717 mil toneladas;

5) Camarao-gigante-da-Malasia (Macrobrachium rosenbergii): 294 mil toneladas.

O principal sistema de cultivo empregado na aquicultura ¢ a criagao semi-intensiva
de peixes e camardes em viveiros escavados no solo. Em seguida, destaca-se a piscicul-
tura realizada em reservatdrios artificiais, isto é, represas e acudes, e em bafas com a
utilizagao de tanques-redes. Os cultivos em tanques raceways, em sistemas de recircu-
lagao de agua, sdo utilizados na criagdo intensiva de camardes e peixes marinhos.

Na Asia, a milenar rizipiscicultura, isto é, a integragdo da piscicultura com o cul-
tivo do arroz irrigado, continua forte e com participagdo expressiva na produgao. Ou-
tras formas de integracao da aquicultura com a agricultura também tém se expandido,
com o desenvolvimento de sistemas de aquaponia, que associam a aquicultura a hi-
droponia. Finalmente, existe grande interesse nos sistemas BFT (biofloc technology)
para aquicultura, que permitem a obtengao de elevadas produtividades com sustenta-
bilidade ambiental.

1.2 AQUICULTURA NO BRASIL

Em 2020, a aquicultura brasileira produziu quase 552 mil toneladas de peixes e
camardes,” um aumento de 4,3% em relagao ao ano anterior (IBGE, 2021). As 10 prin-
cipais espécies de peixe de dgua doce cultivadas comercialmente no Brasil em 2020,
em ordem decrescente, foram as seguintes:

1) Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), criada em todas as regides do Brasil,
exceto na regido Norte, com 343.595 toneladas (62,3% da produgao aquicola
total);

2) Tambaqui (Colossoma macropomum) e seus hibridos (tambacu, tambatinga),
criados nas regides Norte e Centro-Oeste, com 143.959 toneladas (26,1%);

2 Existe uma pequena diferenca entre a estatistica da FAO (2022) e do IBGE (2021) para produ-
¢do da aquicultura brasileira em 2020. Enquanto a FAO estimou uma produ¢do de 630 mil
toneladas naquele ano, o IBGE apontou 552 mil toneladas.
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3) Carpas chinesas (Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella, Hypophthalmi-
chthys molitrix, H. nobilis), criadas na regido Sul, com 17.011 toneladas (3,1%);

4) Pintados (Pseudoplatystoma corruscans, cachara, Pseudoplastystoma fascia-
tum) e seus hibridos (cachapira, pintachara), criados nas regides Norte e
Centro-Oeste, com 11.621 toneladas (2,1%);

5) Pacu (Piaractus mesopotamicus) e seu hibrido patinga, criados nas regioes
Centro-Oeste e Sudeste, com 11.089 toneladas (2%);

6) Matrinxa (Brycon cephalus), criada nas regides Norte e Centro-Oeste, com
3.590 toneladas (0,65%);

7) Outros Brycon, como a piabanha (Brycon insignis) e a piracanjuba (Brycon
orbignyanus), criadas nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, com 3.531 to-
neladas (0,64%);

8) Curimata e curimbata (Prochilodus spp.), criadas em todas as regides do Bra-
sil, com 3.215 toneladas (0,58%);

9) Piau (Leporinus piau), piapara (L. elongatus) piaugu (L. macrocephalus) e
piava (L. obtusidens), criados em todas as regides do Brasil, com 2.939 tone-
ladas (0,53%);

10) Truta-arco-iris (Onchorynchus mykiss), criada no Sul do Brasil, com 2.109
toneladas (0,38%).

Em 2020, os estados brasileiros com maior produgdo de peixe em cativeiro foram
Parand (25,4%), Sao Paulo (10%) e Rondonia (8,7%). O estado do Parana se destacou
no cendrio nacional como o maior produtor de tilapia, responsavel por quase 40% da
produgdo nacional, e proximo de 140 mil toneladas. Na produ¢ao do tambaqui, o
destaque ficou para o estado de Rondonia, que despescou quase 40 mil toneladas,
uma participa¢do de 39% no mercado nacional do Colossoma.

A carcinicultura comercial brasileira esta baseada na criagdo do camariao marinho
Litopenaeus vannamei. Quase a totalidade da produgao (99,6%) ¢ realizada na regiao
Nordeste, sendo os estados do Rio Grande do Norte (34,8%) e Ceara (33,2%) os maio-
res produtores nacionais. Em 2020, foram despescados dos viveiros nacionais 63,2 mil
toneladas de camario, um crescimento de 14,1% em relagdo ao ano anterior. O muni-
cipio de Aracati, no Ceard, se destacou naquele ano como o maior produtor de cama-
rao em cativeiro no Brasil, tendo despescado 3,9 mil toneladas desse crustdceo (IBGE,
2021). Logo em seguida, aparece o municipio de Pendéncias, no Rio Grande do Norte,
com 3,7 mil toneladas.

Em 2016, o setor da carcinicultura brasileira foi fortemente impactado pela doen-
¢a da mancha branca, virose que leva a morte do animal e que provocou a queda de
quase 60% na produc¢ao de camarao. Ap6s o susto inicial, os produtores adotaram as
medidas necessarias para a convivéncia pacifica com o virus, o que trouxe a carcini-
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cultura nacional de volta ao crescimento. Entre as medidas tomadas, destaca-se a
cobertura dos viveiros de produgdo com estufa agricola. Estudos realizados no Equa-
dor mostraram que os camardes sdo mais resistentes ao virus da mancha branca
quando mantidos em dguas mais quentes, acima de 31 °C, pois isso aumenta signifi-
cativamente o numero de hemocitos na hemolinfa do animal, que sao as células de
defesa do organismo.

De importancia econdmica, podemos citar ainda o cultivo de ostras, vieiras e me-
xilhoes no estado de Santa Catarina. Em 2020, foram despescadas 14.297 t de molus-
cos das dguas catarinenses, o que representou uma queda de 35% em relacdo ao
produzido em 2014, por razdes climatologicas e oceanograficas. A principal espécie
cultivada é o mexilhdo Perna perna que, em Santa Catarina, é produzido majoritaria-
mente no municipio de Penha (IBGE, 2021).

1.3 LIMNOCULTURA: LIMNOLOGIA PARA AQUICULTURA

Limnologia ¢ a ciéncia que estuda os ecossistemas aqudticos continentais, isto &,
lagos, lagoas, alagados, brejos, rios, riachos, represas, agudes, aguas subterraneas, tan-
ques e viveiros de aquicultura, nos seus aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, de
forma integrada, visando preserva-los e utiliza-los racionalmente. A limnologia, por-
tanto, ¢ a ecologia das aguas interiores. Os estudos limnoldgicos tém por objetivo as-
segurar que os ecossistemas aquaticos continentais tenham multiplos usos, como
fonte de agua para consumo humano, consumo animal e agricultura, lazer, aquicul-
tura e pesca etc. Logo, a limnologia fornece os subsidios tedricos e praticos necessa-
rios para utilizagdo racional dos ecossistemas aquaticos continentais pela humanidade.
Dessa forma, a limnologia pode contribuir significativamente para a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Embora grande parte das aguas interiores tenha sa-
linidade baixa, alimnologia ndo estuda somente aguas doces, como se poderia pensar,
mas sim qualquer corpo de dgua que esteja localizado dentro do continente, indepen-
dentemente de sua dimensao, origem e salinidade.

Atualmente, os resultados dos estudos limnoldgicos se revestem de grande im-
portancia, porque ha crescente preocupagao quanto a qualidade de nossas aguas con-
tinentais. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), 6rgio do Ministério do Meio
Ambiente responsavel pelo uso sustentavel da 4gua no Brasil, estima que a demanda de
dgua tratada, necessdria para atender apenas ao abastecimento urbano, sera de 630 m*/s
em 2025. Para se ter a dimensao disso, as estagoes de tratamento de agua da Sabesp,
Companhia de Agua e Esgoto do Estado de So Paulo, fornecem 111 m*s de 4gua trata-
da. Portanto, o Brasil deveria possuir, em 2025, quase seis Sabesps, trabalhando inten-
samente para atender a demanda por dgua apenas para consumo humano.

Ha bastante tempo as atividades humanas, tanto as urbanas como as rurais, vém
impactando fortemente os ecossistemas aquaticos continentais, causando problemas
crdénicos, como a eutrofizacio e acidificacdo desses mananciais. O lancamento de
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efluentes domésticos, agropecudrios e industriais nao tratados, causa sérios problemas
ambientais nos corpos de agua receptores. Em alguns casos, lagos e rios ja se encon-
tram em fase avancada de degradacao ambiental, fazendo com que sua utilidade para
as populagdes humanas seja minima ou mesmo nula. Na Universidade Federal do
Ceara (UFC), ha um triste exemplo de um ecossistema aquatico continental em estagio
avancado de degradagdo: o agude Santo Anastdcio, ou agude da Agronomia, cartao-
-postal do campus universitario do Pici, em Fortaleza. A degradagdo das fontes de agua
doce é uma questdo bastante delicada porque as previsoes sobre a relacao de oferta e
demanda de dgua tratada sdo alarmantes e toda atengdo deve ser dada a esse tema.

Entre os ecossistemas aquaticos continentais, encontram-se aqueles utilizados pela
aquicultura, como viveiros e tanques de peixe e camarao, além de acudes e represas
utilizados para criagdo de peixes em tanques-redes. Os conhecimentos obtidos nas
pesquisas limnoldgicas possibilitam o correto manejo desses ecossistemas, isto é, a
produgdo de organismos aquaticos de forma sustentavel, econdmica, social e ambien-
talmente. Enquanto a limnologia estuda os ecossistemas aqudticos continentais, a
aquicultura aplica as melhores tecnologias disponiveis no cultivo racional de peixes,
camardes, moluscos e algas. Assim, a area do conhecimento humano que estuda os
ecossistemas aquaticos continentais utilizados para aquicultura, com vistas a produ-
¢do sustentavel de pescado, ¢ a limnocultura.

A qualidade da agua e do solo tém grande influéncia na sobrevivéncia e crescimen-
to dos organismos aquaticos cultivados. A concentragdo de oxigénio (O,) dissolvido,
o pH, a salinidade, a concentrag¢ao de compostos nitrogenados (amonia e nitrito) e de
nutrientes (fosforo) afetam, positiva ou negativamente, o crescimento e a sanidade de
peixes e camardes. Essas variaveis limnologicas influenciam fortemente a produtivi-
dade primaria aquatica, alterando, de modo expressivo, a densidade e a composi¢cao
planctonica da agua. O fitoplancton, por sua vez, sobretudo quando em elevadas con-
centragdes, é capaz de alterar importantes indicadores de qualidade de agua, como O,
dissolvido e pH, que interferem decisivamente na vida dos animais aqudticos.

Somente com o monitoramento sistematico dos indicadores de qualidade de agua
e solo consegue-se manejar, de forma eficiente e racional, os corpos de d4gua utilizados
pela aquicultura. Portanto, as alteragdes fisico-quimicas e microbiolégicas do am-
biente aquatico utilizado na criagdo de peixes, camardes e moluscos devem ser moni-
toradas e compreendidas, para que se possa produzir pescado de forma sustentavel.
Somente assim sera possivel prevenir e corrigir os desajustes limnoldgicos do meio de
cultivo e criar melhores condi¢des de agua e de solo para obtengado de sucesso produ-
tivo, sem que ocorra degradagdo ambiental.



CAPITULO 2
Oxigénio dissolvido na agua

2.1 IMPORTANCIA DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO
DISSOLVIDO NA AGUA PARA AQUICULTURA

O oxigénio (O,) ¢ a principal molécula utilizada pelos seres vivos para extrair ener-
gia quimica dos nutrientes. Esta energia sera armazenada, por curto periodo, nas mo-
léculas de adenosina trifosfato (ATP). Esse processo é denominado “respiracao
celular”. Logo, sem oxigénio, ndo hd producao de energia e, consequentemente, nao ha
vida aerdbia, que compreende a quase totalidade dos seres vivos.

Como a velocidade do metabolismo animal depende da disponibilidade de energia
nas células, quanto mais oxigénio estiver disponivel no meio intracelular, mais rapido
sera o crescimento e a realizacdo das demais atividades celulares. Entretanto, ndo bas-
ta atender a concentragdo minima de O, dissolvido na dgua para a manutengdo da
vida; as concentra¢des devem permitir a obtengdo de elevadas taxas de crescimento
corporal e a preservagao da saude animal, ou seja, elevada imunocompeténcia.

Quando a concentragao de O, dissolvido na dgua ¢ baixa, os peixes e camardes sao
submetidos a estresse respiratdrio. Nessa condigdo, o apetite animal cai de modo sig-
nificativo: eles ndo se alimentam bem ou simplesmente nao se alimentam de modo
nenhum. A ragdo ofertada em meio desoxigenado ¢, em grande parte, desperdicada
para o meio e estimula a atividade decompositora, que reduz ainda mais as concentra-
¢oes de O, na dgua. Além disso, a taxa respiratéria dos animais aquaticos aumenta
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logo apds a ingestdo do alimento. Portanto, a entrada de ragao na dgua eleva tanto a
respiragdo animal quanto a bacteriana, ambas consumidoras ativas de O,, principal-
mente a ultima.

Assim, a diminui¢ao ou até mesmo a suspensdo no fornecimento da alimentagdo
aos animais deve ser a primeira providéncia tomada pelo produtor quando as concen-
tragdes de O, dissolvido na dgua forem baixas. O fornecimento de ragao deve ocorrer
somente quando a concentragdo de O, na agua for igual ou maior que 4 mg/L; para
isso, ¢ importante fazer a leitura do O, na 4gua antes de cada refeigao. Caso se insista
em fazer o arragoamento do tanque, a concentragao de O, na dgua, que ja estava redu-
zida, caira para niveis ainda menores, subletais ou até mesmo letais.

Para evitar a desoxigenagdo da agua, deve-se dispor de um sistema de aeragao
mecanica capaz de manter as concentragdes de O, sempre acima de 4 mg/L, durante
e apds o arragoamento dos animais. Caso os aeradores ja ndo estejam ligados, é im-
portante aciona-los um pouco antes, durante e um pouco depois de cada refeicdo.

Peixes submetidos a hipdxia se tornam suscetiveis as doengas porque o sistema
imunologico, assim como os demais sistemas biologicos, trabalha a custa da combus-
tdo de ATP, ou seja, com gasto energético. Logo, se as reservas celulares de ATP esti-
verem baixas e nao forem repostas na velocidade necessaria por conta do estresse
respiratdrio, as defesas bioldgicas do peixe deixardo de atuar dentro da sua normali-
dade. Por isso, mesmo que a concentragdo de O, na d4gua ndo seja baixa o suficiente
para matar o animal por asfixia, o peixe e 0o camardo poderdo morrer pelos danos
causados por infec¢des oportunistas, advindas da sua maior susceptibilidade aos pa-
togenos que se encontram naturalmente no meio.

A Tabela 2.1, a seguir, apresenta os efeitos esperados de diferentes concentragoes
de O, dissolvido na d4gua no crescimento e na saude de peixes e camardes tropicais.

Tabela 2.1 - Efeitos de diferentes concentragdes de oxigénio dissolvido na agua no crescimento e saude
de peixes e camardes tropicais criados em cativeiro

0, (mg/L) Efeito
>15 Trauma da bolha de gas
4-15 Nivel desejavel; bom crescimento e integridade imunoldgica

Faixa estressante, mas ndo letal; retardo no crescimento e maior

1,5-4 A N
susceptibilidade as doengas

<1,5 Tolerado por curtos periodos; exposi¢do prolongada pode levar o animal a morte

Fonte: Boyd e Tucker (1998).
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2.2 SOLUBILIDADE DO O, NA AGUA

A quantidade maxima de O, que pode se difundir do ar para a dgua depende, prin-
cipalmente, da pressdo atmosférica, da temperatura e da salinidade da 4gua. Aguas
mais quentes e com maiores concentragdes de sais dissolvidos tém menor capacidade
para solubilizar a molécula de O, (Tabela 2.2). Além disso, a solubilidade do O, na
agua cai com a redugdo da pressao atmosférica, ou seja, as dguas ao nivel do mar con-
tém mais O, dissolvido que as d4guas das montanhas, mantidas as demais condigdes
constantes, isto é, temperatura e salinidade.

Tabela 2.2 - Solubilidade do O, na dgua, em mg/L, em fun¢do da temperatura e da salinidade, ao nivel
do mar (760 mm Hg)

Salinidade (g/L)

Temperatura
(c) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
20 o1 | 88 | 86 | 83 | 81 | 78 | 76 | 74 | 72
21 89 | 86 | 84 | 82 | 79 | 77 | 75 | 73 | 70
2 87 | 85 | 82 | 80 | 78 | 75 | 73 | 71 | 69
23 86 | 83 | 81 | 78 | 76 | 74 | 72 | 70 | 68
24 84 | 82 | 79 | 77 | 725 | 73 | 70 | 69 | 67
25 83 | 80 | 78 | 76 | 74 | 72 | 69 | 67 | 66
26 81 | 79 | 77 | 74 | 72 | 70 | 68 | 66 | 65
27 79 | 77 | 75 | 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 64
28 78 | 76 | 74 | 72 | 70 | 68 | 66 | 64 | 62
29 77 | 75 | 72 | 70 | 69 | 67 | 65 | 63 | 61
30 75 | 73 | 71 | 69 | 67 | 66 | 64 | 62 | 60
31 74 | 72 | 70 | 68 | 67 | 65 | 63 | 61 | 59
32 73 | 71 | 69 | 67 | 65 | 64 | 62 | 60 | 58

Fonte: Moretti et al. (2005).

Quando a concentragao de O, dissolvido na 4gua, em dada temperatura e salinida-
de, for a mesma da Tabela 2.2, a 4gua estara saturada de O,, isto ¢, seu nivel de satura-
¢do sera de 100%. Mas, caso a concentragao de O, dissolvido na dgua esteja abaixo ou
acima desses valores, a dgua estara subsaturada ou supersaturada de O,, respectiva-
mente. Se, por exemplo, a d4gua contiver 7,8 mg/L de O,, for doce e sua temperatura
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28°C, ela estara saturada com O,, ao nivel do mar. Nesse caso, as concentragdes de O,
da agua superficial e do ar atmosférico estardo em equilibrio entre si, ndo ocorrendo
transferéncia de O, do ar para agua e vice-versa. Logo, a concentragao de O, dissolvi-
do na agua ndo se alterara devido a difusdo atmosférica. No nosso exemplo, a agua
estard subsaturada se sua concentragdo de O, for menor que 7,8 mg/L e supersaturada
se maior que 7,8 mg/L.

Nos tanques e viveiros de peixes e camardes sdo muito comuns a supersatura-
¢ao da dgua com O, durante o dia, sobretudo no periodo da tarde, e sua subsaturagao
durante a madrugada. Durante a fase luminosa do dia, o fitoplancton faz fotossin-
tese e libera O, para agua; no periodo da tarde, a intensa taxa fotossintética super-
satura a agua com O,. No exemplo anterior, se a concentragdo de O, da dgua fosse
9,5 mg/L, a d4gua estaria supersaturada com O, em 121,8% (= 9,5/7,8) x 100. Nessa
situagdo, haveria transferéncia de O, da dgua para a atmosfera, ou seja, a 4gua per-
deria O, para o ar. Durante a noite, a fotossintese deixa de ocorrer, havendo apenas
o consumo de O, dissolvido na dgua, realizado pelos peixes, camardes e microrga-
nismos. Em algum momento, o valor da concentragdo de O, na dgua se torna infe-
rior ao da Tabela 2.2, ficando subsaturada para O,. Nesse caso, ha transferéncia de
O, da atmosfera para a dgua, ou seja, a agua superficial ganha O, do ar. Em nosso
exemplo, se a concentragao de O, da dgua cair para 4 mg/L, as 2 h da madrugada,
seu nivel de subsaturacio sera de 51,3% (= 4,0/7,8) x 100.

Supersaturagao da dgua com O, até 200% do nivel de saturagdo nao causa danos
aos peixes cultivados, desde que a elevagao no O, ocorra de modo gradual. Acima
desse nivel, entretanto, pequenas bolhas de ar podem se formar no sangue do animal,
levando-o a morte pela obstrugdo dos vasos sanguineos, patologia conhecida por em-
bolia gasosa. Ja quanto a subsaturagdo da dgua com O,, ¢ importante manter o per-
centual de saturagdo da agua com O, sempre acima de 65%.

2.3 VARIAGAO NICTIMERAL DA CONCENTRAGCAO
DE OXIGENIO DISSOLVIDO NA AGUA

Uma vez que a principal fonte de O, para dgua ¢ a fotossintese, a concentragao de
O, no ciclo nictimeral, ou seja, no ciclo de 24 h, varia, principalmente, em fungao da
taxa fotossintética. Logo, 0 O, na dgua se eleva do inicio da manha até o meio da tarde,
quando atinge seu climax e, a partir dai, cai até o amanhecer do dia seguinte, quando
se reinicia o ciclo. Assim, as menores concentragdes de O, na agua sdo observadas
pouco antes do amanhecer, por volta das 6 h da manha, a depender da esta¢do do ano
e dalocalizagdo do criadouro. Esse ¢ o momento do dia de maior estresse respiratorio
para os animais aquticos. E comum observar, bem cedo de manha, peixes com a boca
aberta na superficie da dgua, respirando a fina aliquota de 4gua mais oxigenada — nestes
casos, 0s animais jé estao sob estresse respiratorio.

A depender da rusticidade da espécie, os episédios de hipdxia podem nao levar
os animais a dbito. Contudo, eventos frequentes de hipdxia estressam os animais,
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retardando seu crescimento e tornando-os mais suscetiveis a doencas. Por isso, é
importante determinar as concentragdes de O, na dgua nas primeiras horas da noite,
para prever os niveis ao amanhecer. Se a previsao indicar valores abaixo de 3 mg/L,
deve-se acionar os aeradores durante a madrugada, para prevenir o estresse respira-
torio dos animais.

O método das duas leituras noturnas utilizado para prever a concentragao de O, ao
amanhecer é bastante simples. No inicio da noite, faz-se duas leituras com um inter-
valo de 1 a 2 h entre elas. Em seguida, subtrai-se o valor da segunda leitura do valor
da primeira e divide-se o resultado pelo nimero de horas. Com isso, obtém-se uma
estimativa da taxa de redugao do O, na dgua por hora. Basta multiplicar essa estima-
tiva pelo nimero de horas entre a segunda leitura de O, e o amanhecer. Finalmente,
subtrai-se esse resultado da segunda leitura noturna para prever a concentragao de O,
ao amanhecer. Para ilustrar esses célculos, considere a seguinte questéo:

+ Horario da primeira leitura de O,: 19 h;
« Concentragao de O, na primeira leitura = 5,0 mg/L;
« Hordrio da segunda leitura de O,: 21 h;

« Concentragdo de O, na segunda leitura = 4,2 mg/L.

A partir dos dados anteriores, qual serd a provavel a concentragdo de O, dissolvido
na agua as 5 h da manha?

Solugdo
1) Calcular a variagdo na concentragdo de O,, no intervalo de tempo entre as

duas observagoes: 5,0 mg/L - 4,2 mg/L = 0,8 mg/L;

2) Calcular a variagdo na concentragdo de O, por hora: 0,8 mg/L | 2 h = 0,4
mg/L/h;

3) Fazer a previsio da queda na concentragao de O, no intervalo de tempo con-
siderado (21 h até 5h): 0,4 mg/L/h x 8 h = 3,2 mg/L;

4) Estimar a concentragao de O, dissolvido na dgua ao amanhecer: 4,2 mg/L -
3,2mg/L = 1,0 mg/L.

2.4 VARIAGCAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO
NA AGUA EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE

A camada superior da coluna d’agua é mais oxigenada que as camadas inferiores,
pois apenas a agua superficial recebe o O, atmosférico que se difundiu livremente do
ar para a agua, principalmente no periodo noturno e nas primeiras horas da manha.
Como a atmosfera contém quase 21% de oxigénio na sua composigao, o O, se difunde
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do meio de maior concentragao, que é o ar, para o meio de menor concentragao, que
¢ a agua superficial. Essa transferéncia, contudo, somente é capaz de enriquecer
com oxigénio os primeiros centimetros da coluna d’agua. A difusido molecular' do
O, da camada superficial para as mais profundas é um processo muito lento, insig-
nificante. Nesse caso, a forga fisica mais relevante, rapida e eficiente no transporte
de O, da superficie para o fundo ¢ a agdo dos ventos. Outra possibilidade ¢ a mistu-
ra vertical da coluna d’dgua a partir do trabalho mecéanico dos aeradores de pas.
Portanto, se ndo houver ventos fortes, nem aeragao suficiente, o O, que se difunde
da atmosfera para a dgua permanecera concentrado apenas na fina camada superfi-
cial da coluna d’agua.

Além da atmosfera, a fotossintese ¢ outra importante fonte de O,. A incorporagao
de O, fotossintético na d4gua beneficia, de inicio, apenas o estrato superficial porque o
fitoplancton se concentra na zona eufdtica da coluna d’agua. Posteriormente, o O,
gerado pela fotossintese pode ou ndo atingir a agua de fundo, a depender da entrada
de ventos fortes ou do trabalho de equipamentos que promovam a circula¢do da dgua.
A fotossintese, portanto, ¢ a principal fonte de O, para a dgua.

A decomposi¢do da matéria organica, que ocorre em maior parte nos sedimentos
do viveiro, pode levar a grandes diferengas nas concentragdes de O, entre a superficie
e o fundo. Bactérias aerobias decompdem a matéria organica depositada no fundo do
viveiro e, desse modo, reduzem a concentragao de O,. Com isso, a concentragdo de O,
no fundo cai progressivamente até zerar, caso nao haja a entrada de O, superficial.
Portanto, como as camadas mais profundas ndo tém acesso ao O, atmosférico, tam-
pouco ao fotossintético, aliado ao fato de a maior parte da decomposi¢ao da matéria
organica acontecer nos sedimentos, a agua de fundo tem, por consequéncia, menor
concentragdo de O, do que as dguas superficiais.

Somente a mistura das diferentes camadas verticais de 4gua pode levar o O, super-
ficial até o fundo. Como a profundidade dos tanques de aquicultura ndo ultrapassa 2 m,
a mistura total de massas d’agua pode ser realizada com sucesso pelo trabalho dos
ventos e aeradores mecanicos. Entretanto, nos dias muito quentes e de poucos ventos,
diferentes estratos verticais podem se formar na coluna d’agua, em especial quando a
transparéncia da dgua ¢ baixa. Esses estratos nao se misturam, mesmo havendo a
entrada de ventos moderados. Quando isso acontece, o viveiro estd termicamente es-
tratificado, e sua dgua de fundo permanece estagnada. Como o O, da superficie nao
atinge o fundo, a concentragao de O, no hipolimnio vai diminuindo até zerar. Nesse
caso, a matéria orgénica, depositada no fundo, entra em decomposi¢do anaerdbia, que
libera gases toxicos para o meio, como o gas sulfidrico (H,S) e o metano (CH,).

O acionamento dos aeradores, também no periodo da tarde, é uma importante
medida de prevencao contra o acimulo de gases toxicos no fundo do viveiro, uma vez

! Difusdo molecular é a movimenta¢ido das moléculas de O, dentro da agua, devida unicamente

a sua concentragdo e padrio vibratorio, ou seja, sem o auxilio de nenhuma outra forga fisica.
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que promove a desestratificagdo da coluna d’agua. Com a circulagao da agua, o oxi-
génio da agua superficial é levado rapidamente até o fundo, fazendo com que a de-
composigdo da matéria organica ocorra de modo aerdbio. Portanto, a estratificagdo
térmica da coluna d’agua de tanques de aquicultura, com a formacao de diferentes
camadas verticais de dgua que ndo se misturam, é prejudicial ao cultivo e deve ser, por
isso, combatida pelo produtor.

A aeragdo vespertina da agua é especialmente importante em viveiros de camarao.
Como ele ¢ um animal bentonico, torna-se crucial fazer a mistura da agua do epilimnio,
ricaem O,, com a agua do hipolimnio, pobre em O,. Viveiros de camarao, que se encon-
tram estratificados termicamente, apresentam baixo O, no fundo. O acionamento dos
aeradores de pas, no periodo da tarde, é capaz de realizar a mistura total da coluna
d’agua de ecossistemas aquaticos rasos, tais como viveiros de carcinicultura.

A estratificagdo térmica da coluna d’agua é facilitada pela grande atenuagéo lumi-
nosa causada pela turbidez do fitoplancton. Quando a densidade algal é elevada, indi-
cada pelas baixas leituras do disco de Secchi, ha uma forte queda na luminosidade
aquatica logo abaixo da camada superficial. Com isso, a camada de agua localizada
abaixo do fitopldncton se torna mais fria e, consequentemente, mais densa. Ao se
tornar mais pesada, a dgua de fundo resiste a agdo dos ventos, que podem nao conse-
guir fazer a mistura total das camadas verticais de agua. Logo, deve-se monitorar e
manejar a transparéncia da agua do tanque, de modo a evitar aguas muito verdes e
turvas, que facilitem a ocorréncia de estratificacdo térmica.

Uma dica pratica para prevenir a falta de O, no fundo é ndo deixar a transparéncia
da dgua ser menor que a divisao da profundidade do viveiro pelo fator 2,7. Nesse caso,
toda a coluna d’agua do tanque estaria dentro da zona eufdtica, isto é, haveria pelo
menos 1% da radiagdo incidente na interface sedimento-agua. Com isso, o balango de
O, dissolvido ¢é positivo e nao ha acimulo de gases tdxicos no fundo. Se a profundida-
de média do viveiro for 1,50 m, por exemplo, a transparéncia minima aceitavel seria
0,55m (1,50 , 2,7). Portanto, leituras de Secchi iguais ou superiores a 0,55 m indicam
que ndo existe zona afética no fundo. Ja se a transparéncia da agua for menor que 0,55 m,
a agua de fundo esta afética e, por consequéncia, desoxigenada.

2.5 MONITORAMENTO DAS CONCENTRAGOES DE OXIGENIO
DISSOLVIDO EM TANQUES DE AQUICULTURA

E importante que as concentracdes de O, na d4gua de tanques de aquicultura sejam
obtidas diariamente e, sempre que possivel, em quatro hordrios diferentes, a saber:
uma vez ao amanhecer, uma vez no meio da tarde e duas vezes a noite. E comum fazer
o monitoramento simultaneo do O, e pH da agua.

O monitoramento do O, ao amanhecer e no meio da tarde permite conhecer a
menor e a maior concentragdo diaria, respectivamente. As duas leituras noturnas po-
dem ser utilizadas para prever a concentragdo de O, ao amanhecer. Desses quatro
horarios, destaca-se, inegavelmente, o monitoramento do O, ao amanhecer.
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A concentragio de O, na dgua no inicio da manha ¢ uma informagao util para o
correto manejo do tanque e a prevengao de estresse respiratorio dos animais cultiva-
dos. Se a concentragdo de O, ao amanhecer for baixa, isto ¢, menor que 4 mg/L, algu-
mas medidas corretivas devem ser tomadas pelo produtor. Nesse caso, os manejos
mais indicados sao: a troca de agua superficial, caso a transparéncia esteja baixa, ou
de fundo, caso o hipolimnio esteja hipdxico; fazer uma restricdo maior na quantidade
de racdo ofertada aos animais; e acionar os aeradores no periodo noturno, por mais
tempo e em intensidade maior. A concentragao de O, a0 amanhecer, portanto, ¢ uma
diretriz crucial para a definigdo do regime de troca de agua, do manejo alimentar e do
regime de aeracdo mecénica (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - SugestSes de manejos para tanques de aquicultura, em fun¢do da concentragdo de O, dis-
solvido na dgua ao amanhecer

. i - Horario
0, ao amanhecer Troca de agua Restri¢do Aeragdo noturna i
) de acionamento
(mg/L) (% volume total) alimentar (%) (n2 de horas)
dos aeradores
>4 - - _ _
3-4 5 6 5 1h
2-3 10 9 6 Meia-noite
1-2 15 12 8 22 h
0-1 20 15 10 20 h

2.6 PREVENCAO DE NIVEIS CRITICOS DE OXIGENIO
DISSOLVIDO EM TANQUES DE AQUICULTURA

Algumas medidas podem ser tomadas pelo produtor para prevenir baixas concen-
tragdes de O, dissolvido na 4gua. Como recomendagao geral, aconselha-se a aquisigao
de um bom medidor portatil, conhecido como oximetro. De posse do equipamento,
deve-se fazer o monitoramento diario das concentragdes de O, nos tanques. Somente
é possivel manejar corretamente os tanques se o monitoramento das concentragdes de
O, for feito de forma sistemitica, isto &, frequente e regular. O inicio da noite e 0 ama-
nhecer sio os momentos do dia mais importantes para se determinar o O, na agua.
Além desses horarios, pode-se ainda fazer o monitoramento vespertino para verificar
o nivel de supersaturagdo da dgua com O,.

A seguir, sdo relacionadas as principais praticas que contribuem com a preven¢ao
e correcao de baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua:
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i. Manutengdo da transparéncia da dgua do viveiro entre 30 e 50 cm

Viveiros de aquicultura com aguas muito transparentes, isto ¢, com densidade de
Secchi maior que 60 cm, sdo deficientes em fitoplancton, com menos de 80 mil
células de microalgas/mL. Como a fotossintese é a principal fonte natural de O,
para os tanques, a alta transparéncia pode levar a escassez de O, na dgua. Ja dguas
de cultivo muito verdes, com densidade de Secchi menor que 20 cm, possuem ex-
cesso de biomassa fitoplanctonica, com mais de 400 mil células de microalgas/mL.
Essas aguas, apesar de produzirem muito O, durante o dia, removem intensamen-
te o O, durante a noite. Muito fitoplancton na agua implica em muita matéria or-
ganica no viveiro que, ao ser decomposta pelas bactérias, retira grande quantidade
de O, dadgua. Deve-se buscar regimes de fertilizagao, de alimentagao e de troca de
agua que previnam o estabelecimento de densas populagdes fitoplanctonica nos
tanques. Quando a transparéncia da agua esta abaixo de 20 cm, recomenda-se
drenar a agua superficial do tanque até que a transparéncia entre na faixa ideal.

ii. Respeito a capacidade de suporte do ecossistema

Todo e qualquer ecossistema aquatico, seja um tanque, viveiro ou agude, tem uma
limitagéo fisico-quimica para abrigar, convenientemente, a vida aquatica. Os com-
ponentes abioticos do ecossistema, representados principalmente pela concentra-
¢do de O, dissolvido na agua, sdo capazes de sustentar a vida apenas até certo ponto.
Quando a densidade populacional fica acima da capacidade de suporte do ecossis-
tema, falta O, para a manutengdo de todos os seres vivos presentes na agua. Nesse
caso, é esperado que ocorram mortandades em massa de organismos aquaticos. A
biomassa maxima sustentavel é aquela que respeita a capacidade de suporte ou de
carga do ecossistema aquatico. Por isso, recomenda-se, do ponto de vista ecologico,
que as densidades de estocagem em tanques aquicultura sejam moderadas.

Os sistemas semi-intensivos de cultivo sao aqueles que melhor conciliam sustenta-
bilidade econ6mica com ambiental. Neles, existe uma menor biomassa viva consu-
midora de O, através da respiragdo e, ainda mais importante, menor oferta de
ragdes nos tanques. Como uma parte significativa da ragdo é perdida para o meio
na forma de fezes, uma menor oferta de ragdo implica em queda na concentra¢ao
de matéria organica em decomposi¢do na agua. Densidades moderadas de estoca-
gem reduzem a demanda bioquimica por oxigénio (DBO) nas unidades de cultivo,
isto é, reduzem a carga de matéria organica em decomposi¢do na agua, quando
comparado aos sistemas intensivos de criagao.

Uma vez que se tenha definido a densidade de estocagem considerada ideal para o
ambiente de cultivo, deve-se tomar outro cuidado: ndo fornecer racio em excesso.
A ragdo que é ofertada aos peixes e camardes acima das suas necessidades é perdi-
da para o meio, causando queda no O, e a formagéo de gases toxicos na dgua.

A fertilizagao excessiva e desnecessaria da 4gua também deve ser evitada, porque
promove o crescimento explosivo de populagdes fitoplanctonicas, muitas vezes
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indesejaveis, como de cianobactérias filamentosas. Essa grande biomassa algal poe
em risco o cultivo pelos motivos expostos no item i desta segdo.

iii. Uso de ragées balanceadas de qualidade

O produtor que adquire ragdes que se destacam das demais oferecidas no mercado,
pelo prego consideravelmente menor, pode amargar sérios problemas com as baixas
concentragdes de O, na dgua dos tanques. As ragdes mais baratas sao fabricadas com
ingredientes de qualidade inferior e possuem niveis insuficientes de matérias-primas
de maior valor nutricional que, em regra, sio mais caras. As ragdes de custo muito
baixo apresentam, geralmente, digestibilidade também muito baixa, dificultando a
digestdo pelos peixes e camardes. Como consequéncia, os animais eliminam maior
quantidade de fezes na agua. O efeito da decomposi¢do das fezes sobre a concentra-
¢ao de O, dissolvido na dgua ja foi discutido no item anterior.

iv. Aerag¢do mecdnica a noite

Como ndo ha liberagdo de O, para agua pela fotossintese durante a noite, as concen-
tragdes de O, dissolvido caem progressivamente com o passar das horas, atingindo
niveis minimos, ou até mesmo nulos, ao amanhecer. Quando a biomassa no viveiro
¢ muito elevada, isto é, em sistemas intensivos de cria¢do, ha a necessidade de acionar
os aeradores mecénicos durante a noite. Com essa aeragdo suplementar, garante-se o
suprimento de O, aos animais até o reinicio da fotossintese na manha seguinte.

v. Troca de dgua de superficie e de fundo

Além de controlar o volume de d4gua que entra e sai do tanque, também ¢ impor-
tante que o aquicultor possa definir a camada vertical de agua que deseja drenar.
Para isso, deve dispor de um sistema de drenagem que lhe permita escolher a ca-
mada da coluna d’agua a ser escoada - se a de superficie ou de fundo. Uma boa
opgao para isso é o monge.’

Para evitar que a densidade fitoplanctonica se torne muito elevada, com risco de
faltar O, no periodo noturno, é recomendado a troca superficial de dgua do tan-
que. O volume a ser efetivamente trocado depende da transparéncia inicial da
agua, isto é, a operacao deve elevar a leitura de Secchi para mais de 30 cm.

Ja quando as leituras de O, da dgua de fundo estdo baixas, menores que 3 mg/L, é
recomendado a troca dessa camada de agua, com objetivo de diminuir a concentra-
¢do de matéria organica. O excesso de detritos organicos em decomposi¢ao no fundo
forma condigdes anaerdbias que levam ao acimulo de gases toxicos no meio.

2

Monge é uma pequena construgdo, geralmente de alvenaria ou concreto, usada para fazer a
drenagem da dgua de tanques de aquicultura. Possui canaletas que recebem tabuas e telas que
podem ser facilmente manipuladas para escoar a d4gua de superficie ou de fundo.
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vi. Secagem completa do viveiro apés a despesca

Com o decorrer do ciclo de producéo, as fezes dos animais, os detritos planctoni-
cos e os restos de ragdo se sedimentam no fundo do viveiro. Inicialmente, enquan-
to houver O, suficiente, a decomposi¢ao da matéria organica no fundo ¢ rapida.
Logo, os sedimentos organicos sao importantes sitios consumidores de O, da dgua.
Em seguida, quando os sedimentos superficiais se tornam anaeroébios, a decompo-
sicdo da matéria orginica passa a ser mais lenta, tanto pela falta de O, como pelo
fato de a matéria organica residual ser refratdria, ou seja, ser de baixa biodegrada-
bilidade. Como consequéncia, os sedimentos come¢am a ganhar espessura e a acu-
mular matéria organica.

Uma forma eficiente para realizar a decomposi¢ao da matéria organica depositada
no fundo é, apos a despesca dos animais, secar completamente o viveiro e expor o
solo ao ar e ao sol. Os raios ultravioletas fazem a foto-oxidagdo da matéria orgéni-
ca e alimpeza do solo, sem custo ao produtor. Com isso, a qualidade inicial do solo
estard bem melhor no ciclo de produgao seguinte. Recomenda-se deixar o viveiro
exposto ao sol até que seu solo rache completamente. Em seguida, aguarda-se de 2
a 3 dias, para que ocorra a aeragao entre os blocos, aplica-se calcario ou cal hidra-
tada agricola para corre¢do do pH e recuperagio da reserva alcalina, realizando-se
ou ndo a aragem do solo.

Como os efluentes dos tanques de criagdo podem causar um impacto negativo
no meio ambiente, recomenda-se que essas aguas nao sejam liberadas direta-
mente nos corpos receptores. Além de problemas ambientais, como salinizacio,
acidificagdo e eutrofizagdo, que levam a perda de biodiversidade, os efluentes de
tanques aquicolas também podem disseminar doengas. Por esse motivo, os
efluentes aquicolas devem ser, inicialmente, transferidos para uma bacia de tra-
tamento a fim de que recuperem, apds certo tempo, suas qualidades limnologi-
cas e sanitdrias. Em seguida, a agua podera ser reutilizada em ciclos posteriores
ou langada no meio ambiente com seguranca.

2.7 SUPERSATURAGAO DA AGUA COM O,

No periodo vespertino do dia, a taxa fotossintética pode se elevar muito pela alta
densidade algal, intensa luminosidade e elevada temperatura da dgua. Quando isso
acontece, ¢ comum que a concentragdo de O, na dgua ultrapasse o valor que corres-
ponde a 100% de saturacao (Tabela 2.2). Nessa situagao, a agua esta supersaturada
com oxigénio e passa a perder O, para a atmosfera. Embora possa parecer descabido,
o melhor a fazer, nesse caso, ¢ acionar os aeradores mecanicos. Se a 4gua permanecer
estagnada, a concentragao de O, continua a se elevar e pode atingir niveis perigosos
para a vida aquética. Quando as concentragdes de O, superam 300% de saturagdo, os
peixes podem sofrer embolia gasosa, que ¢ letal especialmente para os estagios mais
jovens, como larvas e pds-larvas. Na literatura especializada, esse incidente é denomi-
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nado de “trauma da bolha de gas”. Peixes submetidos a hiperoxia, isto é, excesso de
oxigénio na dgua, nadam até o fundo em busca de aguas menos oxigenadas.

Além do trauma da bolha de gas, outra patologia que pode acometer peixes manti-
dos em dguas supersaturadas com O, ¢ a hipercapnia, ou seja, o aumento nas concen-
tragdes de diéxido de carbono (CO,) no sangue do peixe, fator de estresse respiratério
aos animais. A hipercapnia sera melhor discutida no Capitulo 4 desta obra. A respira-
¢do branquial nao se faz apenas pela obtengdo de O,, mas também pela liberagao de
CO,, uma vez que a mesma hemoglobina que se liga ao O, libera CO, para dgua. Assim,
concentragdes excessivas de O, na dgua dificultam a excregao de CO, para o meio, fa-
zendo com que as concentragdes sanguineas de CO, subam para niveis perigosos para
a fisiologia animal.

2.8 CONCENTRAGAO DE O, EM EFLUENTES DE AQUICULTURA

Em geral, a qualidade dos efluentes de tanques de aquicultura é inferior a qualida-
de dos afluentes, isto é, da agua de abastecimento. Além de elevadas concentragdes de
nutrientes (N, P), turbidez e acidez, os efluentes aquicolas possuem baixas concentra-
¢oes de O, dissolvido. Assim, entre os impactos negativos do langamento de efluentes
aquicolas nao tratados na natureza, estd a redugdo no O, dos corpos receptores. A
queda no O, acontece tanto de forma direta, pela mistura da dgua desoxigenada que
sai do viveiro com as dguas naturais, como de forma indireta, pelo maior consumo de
O, decorrente da decomposi¢ao da matéria organica nova, que foi langada no corpo
receptor. Por isso, os efluentes de tanques de aquicultura ndo devem ser liberados di-
retamente na natureza, mas sim em bacias de tratamento para recuperacdo de suas
caracteristicas limnoldgicas originais.

Os efluentes dos tanques podem ser drenados inicialmente para uma bacia de se-
dimentacao, que deve possuir uma profundidade maior para a remogdo do material
particulado em suspensdo na agua. Em seguida, a dgua superficial ¢ drenada para
uma segunda bacia de tratamento, mais rasa, que permite a oxigenagdo natural da
agua. Quando a concentragdo de O, dissolvido na dgua atingir 3 mg/L ou mais, ja é
possivel fazer seu descarte seguro na natureza. Uma possibilidade ainda melhor é a
reutilizagdo da dgua tratada no reabastecimento das unidades produtivas da fazenda.

RESUMO

O O, ¢ amolécula mais utilizada pelos seres vivos para extrair energia quimica dos
nutrientes. Como a velocidade do metabolismo animal depende da disponibilidade de
energia nas células, quanto mais O, disponivel no meio intracelular (até certo limite),
mais rapidos serdo o crescimento e as atividades celulares. A diminui¢do ou mesmo a
suspensio na oferta de racdo aos animais deve ser a primeira providéncia a ser tomada
quando se observa baixas concentragdes de O, dissolvido na dgua. Mesmo quando a
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concentragdo de O, na d4gua ndo ¢ baixa o suficiente para matar o animal por asfixia,
o peixe pode morrer pelos danos causados pelas infecgoes oportunistas, advindas da
maior susceptibilidade aos patogenos.

A quantidade maxima de O, que pode se difundir do ar para dgua depende da pres-
sdo atmosférica, temperatura e salinidade da agua. As aguas tropicais e salgadas tém
menor capacidade para solubilizar a molécula de O, que as dguas frias e doces. Em
aquicultura, deseja-se que o nivel de saturagao da agua com O, esteja sempre acima de
65%. Pelo fato de a principal fonte natural de O, para dgua de tanques de aquicultura
ser a fotossintese, a concentragdo de oxigénio dissolvido varia, ao longo do dia, em
fungao da taxa fotossintética. A determinagdo das concentragdes de oxigénio dissolvi-
do na dgua em dois horarios noturnos permite prever os niveis de O, ao amanhecer.

As aguas superficiais sdo mais oxigenadas do que as dguas de fundo. Para que 0 O,
superficial chegue ao fundo do tanque, deve ocorrer a mistura total das camadas ver-
ticais de égua. Em ecossistemas aqudticos rasos, tais como viveiros de aquicultura,
esse trabalho pode ser realizado pelos aeradores mecanicos. E importante controlar a
transparéncia da agua de cultivo, de modo a evitar 4guas muito verdes que facilitem a
estratificacdo térmica nesses ambientes. Algumas medidas podem prevenir baixas
concentragdes de O, dissolvido na dgua de cultivo, como:

1) Manutengdo da transparéncia da agua do viveiro acima de 30 cm;
2) Respeito a capacidade de suporte do sistema;

3) Uso de ragoes balanceadas de boa qualidade;

4) Acionamento da aera¢do mecanica a noite;

5) Troca de agua de superficie e de fundo;

6) Secagem completa do viveiro apos a despesca.

Para prevenir o trauma da bolha de gas em aquicultura, pode-se acionar os aera-
dores mecénicos no periodo da tarde. Os efluentes de tanques aquicolas, por serem
desoxigenados, nao devem ser lancados diretamente na natureza, mas sim em bacia
de tratamento, para que recuperem suas caracteristicas limnoldgicas originais.



Abordando questdes relevantes sobre oxigénio dissolvido, pH,
CO,, alcalinidade, dureza, amonia, nitrito, nitrato, fésforo,
capacidade de suporte, matéria organica, produtividade
primaria, H,S, ferro, salinidade da agua, relagdo C:N e
balanceamento i6nico, o autor transmite os conhecimentos
necessarios para compreensao desses temas. Este livro é
de suma importancia para a adogao de praticas produtivas
sustentaveis, que estejam embasadas no conhecimento
cientifico disponivel. O leitor com duvidas sobre aspectos
da limnologia para aquicultura encontrard, nesta obra, as
respostas apresentadas de forma clara e simples.
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