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Resumo geral 

 

O crescimento populacional e a procura por uma alimentação mais saudável tem 

impulsionado a produção do pescado em escala mundial. Nesse cenário, a aquicultura, 

em especial os sistemas de pisciculturas em tanques-rede, tem se destacado 

mundialmente, sendo o principal modelo empregado em reservatórios brasileiros. Esse 

modelo de cultivo é intensivo, com peixes estocados em alta densidade em estruturas 

flutuantes, alimentados com intenso aporte de ração. Considerando que os tanques são 

estruturas imersas nos corpos de água, esse modelo de cultivo é responsável pela entrada 

de matéria orgânica (ração, fezes e escamas) no ambiente, a qual fica disponível como 

alimento para a biota aquática. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar se 

a entrada de matéria orgânica promove alterações na dieta da ictiofauna silvestre nos 

arredores dos tanques de cultivo, influenciando assim a estrutura trófica da mesma. Ainda, 

avaliar a influência desses empreendimentos a nível individual e se essas alterações são 

capazes de promover alterações histofisiológicas, utilizando uma espécie omnívora como 

modelo. Foram realizadas análises do conteúdo estomacal de dez espécies da ictiofauna 

silvestre (Geophagus cf. proximus, Plagioscion squamosissimus, Pimelodus cf. 

platicirris, Serrasalmus maculatus, Raphiodon vulpinus, Triportheus nematurus, 

Metynnis maculatus, Satanoperca pappaterra, Schizodon nasutus e Roeboides 

paranensis) amostrada em área sob influência da piscicultura (área tanque) e área livre de 

influência (área controle), no reservatório de Ilha Solteira, alto rio Paraná, rio Grande, SP. 

Observaram-se diferenças na alimentação entre os locais de amostragem, sendo o item 

ração, um dos principais responsáveis por essa diferença. Além disso, verificou-se que 

dentre as guildas tróficas que compõem a comunidade silvestre, as espécies omnívoras e 

oportunistas foram as mais influenciadas pela piscicultura em tanques-rede, visto que 

apresentam plasticidade trófica, consumindo os itens mais disponíveis no ambiente. 

Ainda, foi aplicada uma abordagem alternativa para o estudo do uso e partilha dos 

recursos alimentares em nível individual para a população de Geophagus cf. proximus, 

sob influência de uma piscicultura em tanques-rede. Este estudo demonstrou que 

populações conhecidas como generalistas podem na verdade ser compostas por 

indivíduos especialistas e que a variação interindividual e a especialização são 

influenciadas pelas variações no ambiente, bem como pela disponibilidade de recursos 

alimentares. Adicionalmente, foram realizadas análises histofisiológicas do tecido 

hepático (concentração de proteínas totais, do fígado, gônadas e músculo), de Geophagus 

cf. proximus, espécie omnívora, amostrada nas duas áreas. Verificou-se que a ração, 

contendo altas concentrações lipídicas e proteicas, promoveu histopatologias severas no 

fígado, bem como hiperplasia pancreática e esteatose hepática. Assim, conclui-se que a 

piscicultura em tanques-rede influenciou a ecologia trófica da ictiofauna silvestre, 

principalmente espécies omnívoras-oportunistas, as quais se alimentaram da ração, um 

item alimentar altamente disponível e de fácil captura. Esse modelo de cultivo 

considerado promotor de alterações ambientais, influenciando na disponibilidade de 

alimento, interferiu também nos padrões de uso de recursos pelos indivíduos. Além disso, 

o consumo de ração provocou alterações histofisiológicas no tecido hepático e gonadal 

de uma espécie silvestre. Diante disso, reforça-se a importância do estudo acerca das 

influências de desses empreendimentos sobre a fauna aquática. 

Palavras-chave: cultivo intensivo de peixes, alimentação, dieta individual, histologia, 

proteínas totais, ictiofauna.
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Introdução geral 

 

O cultivo de organismos aquáticos, em especial peixes, é realizado há 

aproximadamente 4.500 anos pelos egípcios e há séculos pelos chineses (ABRUNHOSA, 

2011; SOUZA e LEITE, 2017; SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017). Até meados das 

décadas de 1960 e 1970, a aquicultura era mundialmente realizada de forma artesanal e 

familiar, com a alimentação dos peixes baseada em subprodutos (esgoto doméstico, 

adubo e subprodutos agrícolas) e alimentos naturais (AGOSTINHO et al., 2007; 

EDWARDS, 2015). Assim, essa atividade contribuía na ciclagem de resíduos agrícolas 

ou domésticos, sendo considerada menos impactante para o ambiente (EDWARDS, 

2015). 

Após a segunda guerra mundial, a aquicultura começou a ser reconhecida 

mundialmente como uma nova fronteira na produção de alimentos, com grande potencial 

produtivo, obteve grandes investimentos e começou a se desenvolver de forma intensiva, 

em escala industrial (AGOSTINHO et al., 2007; SOUZA e LEITE, 2017). Ao longo dos 

anos foram desenvolvidas e implementadas rações comerciais, melhoramento genético 

das espécies cultivadas, com consequente aumento na produção de pescado (EDWARDS, 

2015). Contudo, paralelamente ao seu desenvolvimento, houve o agravamento de seus 

efeitos sobre o meio ambiente (PILLAY, 2004). 

Atualmente, o crescimento e demanda populacional por uma alimentação mais 

saudável, como o consumo de pescado por exemplo, tem exigido melhoria na segurança 

alimentar juntamente com produções em massa de pescado (SIDONIO et al., 2012; 

SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017). Dessa forma, a ciência por meio de 

desenvolvimento tecnológico, aumenta a eficiência de manejo, e rações (alto valor 

nutritivo e digestibilidade), contribuindo para um produto final de boa qualidade e 

consequentemente para o atual cenário de constante crescimento da aquicultura 

(ABRUNHOSA, 2011; EDWARDS, 2015). 

A aquicultura brasileira no ano de 2015 produziu 574.164 toneladas de pescado, 

avaliados em R$ 4,4 bilhões, sendo a maior parte (69,9%) oriunda da piscicultura, 

produzidas nas 27 unidades da federação (2.905 municípios), com importante papel para 

economia nacional (IBGE, 2015). Especificamente, a piscicultura continental apresentou 

crescimento anual médio de 8% no período de 2004 a 2014, destacando-se a região 

Sudeste, com crescimento de 12,7% em 2015, sendo o estado de São Paulo o quinto maior 

produtor, com 6,4% da produção nacional (31.141 toneladas) (IBGE, 2015).  
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Dentre os organismos cultivados (peixes, crustáceos e moluscos), destaca-se o 

peixe de água doce tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus e suas linhagens) (KIRCHNER 

et al., 2016; SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017). Segundo IBGE (2015), Oreochromis 

niloticus é a segunda espécie mais cultivada em todo mundo, com a maior produção 

dentre as espécies de peixes cultivadas no Brasil (219.329 toneladas = 45,4% da produção 

de pescado em 2015). Sua produção cresceu 23,9% entre 2004 e 2015, respondendo por 

38,4% do valor da produção nacional de peixes (IBGE, 2015). Assim, observa-se que o 

cultivo de tilápias em tanques-rede vem sendo uma das atividades zootécnicas com o 

maior crescimento no período, com alta relevância econômica regional e nacional. Além 

da tilápia, outras espécies são cultivadas com sucesso, tais como o tambaqui (Colossoma 

macropomum), tambacu (Colossoma sp. x Piaractus sp.), pacus (gênero Piaractus) e 

carpas (Cyprinus carpio, Aristichthys nobilis, Ctenopharyngodon idella) 

(ABRUNHOSA, 2011; KUBITZA, 2015). Assim, atualmente o modelo de cultivo 

intensivo, devido às suas características, é o principal meio de produção de pescado no 

Brasil (ARAÚJO et al., 2015; SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017).  

Em águas continentais e marinhas costeiras, observa-se o predomínio do modelo 

de piscicultura em tanques-rede (ABRUNHOSA, 2011; BRABO et al., 2015). Esse 

modelo foi desenvolvido inicialmente na Indonésia em 1922, onde os piscicultores 

cultivavam os peixes em cestos ou gaiolas de bambu (REKSALEGORA, 1979). A partir 

da década de 1950, os japoneses desenvolveram gaiolas com armação, dispositivos 

metálicos e estruturas flutuantes de plástico, colaborando com o desenvolvimento e 

expansão deste sistema de cultivo (ABRUNHOSA, 2011; BRAZ FILHO, 2015). 

Na piscicultura em tanques-rede os peixes são criados em alta densidade, 

confinados em estruturas flutuantes e com intenso aporte de ração (BRAZ FILHO, 2015; 

EDWARDS, 2015; SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017). No Brasil, são normalmente 

implementados em reservatórios de usinas hidrelétricas, os quais, por sua vez, são 

ambientes que tiveram suas características ambientais, fauna e flora, alteradas em escala 

local e regional. Desvio do curso do rio, alagamento de áreas florestadas, onde muitas 

espécies de vegetais terrestres acabam submersas e, consequentemente, morrem, 

promovendo assim a proliferação de perifíton, além das mudanças no fluxo e vazão da 

água (AGOSTINHO et al., 2007). Por conseguinte, alterações na temperatura, na umidade 

relativa do ar, na evaporação, interferências no ciclo hidrológico, pois a regularização 

hidrológica passa a ser controlada pela usina hidrelétrica, são alguns dos exemplos de 

alterações provocadas no ecossistema aquático (AGOSTINHO et al., 2007).  
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Influências ambientais desses sistemas de cultivo são inevitáveis e recorrentes em 

corpos da água utilizados para esta finalidade, porém são pouco avaliadas. Ainda, quando 

implementado em um local já impactado, como reservatórios de usinas hidrelétricas, os 

problemas ambientais são acrescidos. Diversos trabalhos demonstram impactos 

provocados pelas pisciculturas em tanques-rede para inúmeros segmentos do ecossistema 

aquático, tais como: interferências na biologia e dinâmica populacional dos organismos 

aquáticos (AGOSTINHO et al., 2007; ZANATTA et al., 2010; BRANDÃO et al., 2012; 

RAMOS et al., 2013; EDWARDS, 2015; ORTEGA et al., 2015; DIAS et al., 2015; 

MARCUSSO et al., 2015; LEÃO et al., 2017), sobre parâmetros limnológicos e físico-

químicos da água e sedimentação (AGOSTINHO et al., 2007; NETO et al., 2015; 

NABIRYE et al., 2016; TOMASSETI et al., 2016).  

A qualidade da água foi avaliada por Nabirye et al. (2016) no lago Victória, África 

Oriental, com base na abundância numérica de macroinvertebrados bentônicos. Esse 

estudo mostrou que a piscicultura em tanques-rede pode causar alterações locais 

significativas na estrutura da comunidade de macroinvertebrados, devido à redução 

observada da diversidade de espécies e aumento da abundância de formas tolerantes à 

poluição (NABIRYE et al., 2016). É prognosticado que a diversidade de espécies de 

macroinvertebrados e outros organismos bentônicos diminua a eutrofização (BROWN et 

al., 1987; LEVINGS, 1994). 

A redução que Nabirye et al. (2016) observaram é decorrente da entrada de 

matéria orgânica. Um estudo realizado em um reservatório artificial chinês revelou que 

as unidades de produção interferem no ambiente a uma distância de até 50 m e que há 

uma diminuição na diversidade biológica dos organismos planctônicos e bentônicos, com 

uma forte correlação negativa entre a distância das fazendas e a biomassa do fitoplâncton 

(GUO e LI, 2003). 

Neto et al. (2015) avaliaram uma piscicultura em tanques-rede de tilápias 

localizada no rio Paranapanema, bacia do Alto Paraná. Estimaram que 18% da 

alimentação fornecida aos peixes de cultivo não são consumidos e ficam disponível no 

meio aquático. Além da ração, fezes e escamas podem compor a matéria orgânica que 

excede dos tanques de cultivo. Essa matéria orgânica, se não consumida pelos organismos 

planctônicos e nectônicos, sedimenta no fundo dos corpos d’agua, podendo provocar a 

diminuição no oxigênio dissolvido (WDF, 1990). Atrelado ao enriquecimento orgânico e 

consequente diminuição do oxigênio, foram relatados a proliferação de doenças e 

parasitas (AGOSTINHO et al., 2007; DIAS et al., 2015; MARCUSSO et al., 2015; LEÃO 
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et al., 2017), uma vez que o manejo e baixas condições ambientais do cultivo, bem como 

condições sanitárias inadequadas, podem facilitar a transmissão e o estabelecimento de 

parasitas de peixes (BAGGE et al., 2004; TAKEMOTO et al., 2005; POULIN, 2006; 

SANTOS et al., 2013; SILVA et al., 2013). 

Xie et al. (1997) demonstraram interferências da alimentação dos peixes de cultivo 

sobre a qualidade da água, com consequências no crescimento, saúde e sobrevivência dos 

animais de cultivo. Alterações na alimentação dos peixes silvestres associados aos 

tanques de cultivo foram relatados principalmente para espécies omnívoras, como P. 

maculatus, M. maculatus, Apareiodon affinis, Iheringicthys labrosus e Astyanax lacustris 

(= Astyanax altiparanae) e como consequência, influências na condição nutricional (fator 

de condição) e alterações na cadeia trófica (BRANDÃO et al., 2012; RAMOS et al., 2013; 

EDWARDS, 2015). Essas, por serem generalistas e oportunistas consomem os itens 

alimentares disponíveis, independentemente de sua origem, vegetal ou animal. A partir 

do momento que passam a consumir a ração, por exemplo, esses peixes deixam de 

consumir um alimento natural, interferindo dessa forma em outros níveis da cadeia 

trófica.  

O estudo da ecologia trófica da ictiofauna permite conhecer quais os recursos 

alimentares disponíveis no ambiente e como as espécies utilizam e partilham esses 

recursos alimentares. (NEVES et al., 2015; SILVA et al., 2017). Também possibilita 

verificar como as alterações ambientais influenciam a alimentação natural dos peixes, 

uma vez que a disponibilidade dos recursos alimentares está diretamente relacionada com 

mudanças no ambiente (SCHOENER, 1974; ROSS, 1986; PREJS e PREJS, 1987).  

Analisar a composição da dieta da ictiofauna no entorno de sistemas de 

pisciculturas em tanques-rede permite demonstrar a influência direta e indireta do aporte 

de matéria orgânica (peixes, escama, fezes e ração) sobre o ecossistema aquático e a 

ictiofauna residente nessas áreas (RAMOS et al., 2013; EDWARDS, 2015). Assim, 

estudos que abordem os aspectos alimentares da ictiofauna, podem contribuir de forma 

consistente para a elaboração de manejos mais sustentáveis, contribuindo para um melhor 

ordenamento dos múltiplos usos dos reservatórios de usinas hidrelétricas, em especial os 

brasileiros. 

Considerando a produção aquícola do Oeste do estado de São Paulo, 

correspondendo 90% da produção aquícola estadual, e o município de Santa Fé do Sul 

(reservatório de Ilha Solteira) como quinto maior produtor do país em 2015 (IBGE, 2015), 

esta região apresenta condições favoráveis para o desenvolvimento de pesquisas que 
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busquem elucidar as influências ambientais desse sistema de produção aquícola. Dessa 

forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência de um sistema de 

piscicultura em tanques-rede sobre a ecologia trófica da fauna de peixes silvestres no 

reservatório de Ilha Solteira, rio Grande, SP. Foram estabelecidas e testadas as seguintes 

predições: a) ocorrem modificações na alimentação da ictiofauna silvestre, influenciadas 

pela disponibilidade de restos de ração e outros resíduos provenientes dos tanques de 

cultivo; b) ocorrem alterações nos padrões de usos de recursos pelos indivíduos, 

influenciadas pela piscicultura em tanques-rede; c) as alterações na dieta de peixes 

silvestres interferem sobre aspectos histopatológicos hepáticos com influência sobre 

aspectos metabólicos, como teores de proteínas nos tecidos hepáticos, gonadal e 

muscular. 
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Conclusão geral 

 

As análises do conteúdo estomacal da ictiofauna amostrada em área sob influência 

de piscicultura em tanques-rede e área livre desse tipo de atividade zootécnica, 

demonstraram influência da piscicultura em tanques-rede. Espécies que consumiam 

apenas insetos, Crustacea, Gastropoda, vegetal e algas na área controle adicionaram o 

item ração em suas dietas na área tanque. Os peixes se beneficiaram desse recurso 

disponível melhorando a relação custo-benefício energética, consumindo os itens mais 

disponíveis e vantajosos energeticamente, como os restos de ração, recurso altamente 

disponível e de fácil captura. As espécies mais influenciadas pela piscicultura foram as 

omnívoras (apresentam baixas preferências alimentares), consumindo os itens 

alimentares mais disponíveis, independentemente de sua origem.  

Diante das alterações da alimentação nas populações avaliadas, avaliou-se a dieta 

individual de G. cf proximus e constatou-se que a população considerada generalista é 

composta na verdade por indivíduos especialistas os quais consomem subconjuntos da 

dieta dos generalistas, sendo assim a piscicultura influenciou todos os indivíduos da 

população. A elevada abundância dessa espécie no reservatório em ambas as áreas 

amostrais, pode ser explicada devido as características especialistas dos indivíduos, os 

quais conseguem se especializar nos itens alimentares que estiverem disponíveis no 

tempo e no espaço. 

Diante dos resultados deste trabalho, pode-se pensar ainda que os peixes estão 

desempenhando papel mitigador, uma vez que os indivíduos consomem a ração e assim 

esta não fica disponível no ambiente. Entretanto, diante das alterações histofisiológicas 

observadas, pode-se inferir que a saúde desses peixes foi comprometida e que devemos 

repensar sobre essa função desempenhada pela ictiofauna. Ao invés disso, poderia se 

pensar, na utilização de ração com menor poder de diluição na água e melhor 

digestibilidade, assim o desperdício seria menor, em função de melhores taxas de 

conversão alimentar e contribuiria para a qualidade da água e a diminuição da 

interferência na ecologia trófica da ictiofauna silvestre. Outro aspecto a ser repensado, 

pela cadeia produtiva de pescado em tanques-rede, é a necessidade de mão-de-obra 

especializada, como técnicos aquícolas, engenheiros de pesca e zootecnistas para 

gerenciamento dos empreendimentos. De maneira geral, observa-se que uma parte 

considerável dos empreendimentos não contam com estes profissionais, sendo 

gerenciados por produtores sem qualificação técnica, o que aumenta o potencial de 
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influência ambiental negativa. Além desses fatos, respeitar e realizar as medidas de 

manejo indicados por zootecnistas e os produtores de insumos, colaboraria para uma 

aquicultura menos impactante ao ambiente aquático. 

Em suma, nossos resultados demonstram a importância dos estudos sobre a 

ictiofauna silvestre sob influência desses empreendimentos. Podem servir como base para 

a realização de zoneamentos aquícolas, já que necessitam do conhecimento das 

exigências ecológicas e habitat natural das espécies a serem cultivadas, bem como 

qualidade da água e outros fatores ambientais (profundidade, vegetação subaquática, 

áreas de diluição, uso do solo no entorno) considerados como critérios para o zoneamento. 

Assim, a elaboração de um planejamento ecológico responsável, por meio de 

gerenciamento da cultura aquática, pode contribuir para que o setor aquícola torne-se mais 

sustentável economicamente e ambientalmente, integrando a necessidade de 

desenvolvimento econômico, produção de proteína animal de boa qualidade e a 

manutenção de um ambiente equilibrado e sustentável.  




