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PRODUCAO PESQUEIRA E PRODUTIVIDADE BIOLOGICA EM ACUDES PUBLICOS
DO NORDESTE DO BRASIL*

[Fishery production and biological productivity in public reservoirs of Northeast Brazil]

RESUMO

Com base em dados sobre a produgio de pescado
durante o periodo 1948/88, distribuindo-se os acudes
de acordo com a localizagio do regime fluvial, foram
obtidas informagbes sobre os indices de produtividade
pesqueira e bioldgica, as caracleristicas dos agudes em
termos de idade, drea da bacia hidriulica, volume
d"dgua acumulado ¢ profundidade média, bem como
sobre a combinagiio ideal entre espécies forrageiras e
carnivoras, através da Relacao F/C. Os principais
resultados siio os seguintes: (1) os agudes piblicos do
Nordeste se encontram em 25 sistemas {Tuviais, com
destaque para Jaguaribe, Piranhas, Acarad e Itapicuru;
(2) os agudes mais produtivos sio Ords, Arrojado
Lisboa, Estevam Marinho, Engenheiro Avidos, Paulo
Sarasate ¢ Jacurici: (3) a produtividade pesqueira
média € de 105,00 ka/hafano, correspondendo a uma
produgio natural biologica de 35,7 kg/ha/ano, deter-
minada em fungiio da biomassa das espécies nativas;
{4) a Relagio F/C apresenta valores varidveis ao longo
dos anos, tendo-se estabilizado em torno de 1 a partir
de 1977, significando a possibilidade de maximizagio
da biomassa da comunidade, a partir da wtilizagio de
uma quantidade adequada de alevinos para repovoa-
mento; (5) o valor médio do Indice Morfo-edifico foi
3,867 ppm/metro, sendo os agudes dos sistemas  da
drea Pernambuco/Alagoas os mais produtivos (IME =
9,157 ppm/metro) ¢ os da drea do Piaui os menos pro-
dutivos (IME = 0,962 ppm/metro); (6) os agudes do
MNordeste sio considerados de idade madura, signifi-
cando que sua produtividade apresenta tendéncia de
declinio, mas que pode ser revertida através de progra-
mas intensivos de peixamento.
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ABSTRACT

Based on data for period 1948/88, sorting out
the reservoirs according to the river systems where
they have been built, information was obtained on
fishery and natural indices of productivity, features
ol the reservolrs as Lo age, arca of catchment basin,
water volume and mean depth, as well the ideal com-
hination of herbivorous and carnivorous species by
means of an F/C Relationship in weight. The main
results are: (1) the public reservoirs are distributed in
25 river systems, among which stand out Jaguaribe,
Piranhas, Acarad and Itapicuru; (2) the most produc-
tive reservoirs are Ords, Arrojado Lisboa, Estevam
Marinho, Engenheiro Avidos, Paule Sarasate and
Jacurici; (3) the mean fishing vield is 105.0
kg/hafyear, corresponding to a natural productivity
of 35.7 kg/hatyear, as determined by the biomass of
indigenous species; (4) the F/C Relationship has var-
icd along the years, but since 1977 has levelled off
around 1, what means the possibility of the maxi-
mum sustainble vield of the community having been
atlained from a given quantity of fingerlings for
restocking; (5) the Morphocedaphic Index mean value
is 3867 ppm/meter, reaching its peak value in the
river systems ol Pernambuco/Alagoas area (9.157
pprvmeter) and its lowest in the area of Plaai, with
1.962 ppm/meter; (6) the public reservoirs of north-
east Brazil are supposed to have attained an old age,
meaning that its productivity has a definite decreas-
ing trend that can only be reverted by intensive and
balanced restocking programs.

KEY WORDS: public reservoirs, extensive cultiva-
tion, F/C ratio, fishery yield, natural productivity.
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I. INTRODUCAO

As Secas nordestinas incidem sobre
uma drea de 978291 km* conhecida como
Poligono das Secas, onde os programas
administrativos tém-se encarregado de com-
bater a estiagem através da construgio de
acudces nos diversos sistemas fluviais, com o
consequente represamento da dgua para
usos multiplos, destacando-se aqueles rela-
cionados com a producido de pescado para
consumo humano. No periodo de 1890 a
1989 foram construidos 291 agudes publi-
cos nos diversos Estados do Nordeste, com
uma drca total de 217498 ha e distribuidos
em 25 regimes fluviais (GURGEL, 1980).

O processo de barragem dos sistemas
fluviais realizado pelo Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), que deu origem aos acudes
publicos do Nordeste do Brasil, determinou
importantes modificacdes nas condicdes
fisico-quimicas da dgua e do substrato, bem
como na estrutura ¢ abundincia das espécics
nativas, com reflexos diretos sobre a capaci-
dade de auto-renovacio das populacdes
aqudticas (MACEDO, 1981). A rdpida
deple¢io dos estoques evidenciada pelo
decréscimo da produgio de pescado. logo
nos primeiros anos apds a formagio dos
acudes. comprovou o fato de que as espé-
cles nativas nido poderiam suporlar a cres-
cente mtensificagio da atividade pesqueira.
Deste modo, duas medidas foram imple-
mentadas para evilar o agravamento da situ-
a¢do e, 40 mesmo empo, aumentar a4 pro-
ducdo disponivel para captura pela popu-
lacio de pescadores habitantes das dreas
adjacentes: (a) aclima¢iio de espécies de
virios regimes fluviais do pais ¢ de outros
continentes, com destaque para as das
familias Cichlidae, representada por tildpias,
tucunarés e apaiari, e Sciaenidae, represen-
tada pela pescada do Piaui (GURGEL &
OLIVEIRA, 1987): (b} utiliza¢do do processo

[

de hipofisacio para viabilizar a ocorréncia
artificial da desova, independente do
processo de piracema (GURGEL, 1979).

A introducio de novas espécies, por
serem estas constituidas por individuos de
aerande porte efou elevado valor comercial
para consumo. contribuiu substancial-
mente para o aumento da produtividade
hioldgica dos acudes ¢ do rendimento
econdomico das pescarias. Assim, a pro-
ducgio de pescado depende, principal-
mente, do repovoamento com alevinos
produzidos pelas Estagdes de Piscicultura,
priatica indispensdvel para compensar a
ripida deplecio dos estoques decorrente
da exploragiio pesqueira ¢ de uma eventual
auséncia de desova pelas espécies nativas,
tipicamente l6ticas, por ocasido dos perio-
dos de seca (GURGEL, 1979).

Embora scja dificil distinguir a biomassa
produzida pelas populacdes originais dos
acudes. através da reproducio e do cresci-
mento, daquela obtida a partir dos alevinos
neles depositados, ¢ inegdvel a contribuicdo
do repovoamento para manutencio de um
nivel de produtividade relativamente elevado
para esse tipo de reservatorio, estimado em
100 kg/hafano (PATVA & GESTEIRA, 1977).

O desenvolvimento tecnoldgico na pro-
ducio de alevinos, representado pela téenica
de hipofisacdo, ¢ a existéncia de uma
infraestrutura de produgio e distribuicio de
alevinos montada e gerenciada pelo
DNOCS. tém determinado uma estabilidade
na producio anual de pescado, mesmo das
cspéeics nativas, de desova total, que neces-
sitam realizar a piracema para sc reproduzir.
Ao mesmo lempo, a aclimacao de espécies
de outros regimes [luviais, como as tldpias
(de elevada prolificidade ¢ rusticidade).
contribuiu ainda mais para o incremento das
atividades de repovoamento (FONTELES-
FILHO & VIANA, 1982).
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Os acudes do Nordeste constituem um
dos mais bem sucedidos exemplos de apli-
caciio do sistema de Piscicultura
Extensiva, motivo por que foi produzido
um abrangente cabedal de conhecimentos
sobre todos os aspectos relevantes para a
correta administracio desses ambientes.
Dentro desse contexto, o presente trabalho
visa a contribuir para a ampliacio desse
arquivo de informacdes, ao realizar uma

andlise abrangente do processo de pro-
dugilo de pescado. no periodo de 1948 a
1985, através dos seguintes parimetros:
sistema fluvial onde o acude estd localiza-
do: volume, drea total, profundidade
média e ano de construgio do acude;
Relacdo F/C (forrageiro/carnivoro) ; in-
dice morfo-edifico; e indices de produtivi-
dade natural pesqueira e das espéeies nati-
vas ¢ aclimadas.

2. MATERIAL E METODOS

A fonte principal de dados para este tra-
balho constitui-se dos Quadros Informativos
sobre a administracao da pesca em acudes
publicos controlados pelo DNOCS, fornecen-
do informagdes sobre a produciio pesqueira
anual das espécies, distribuidas em dois gru-
pos: nativas - beiru, cangati, curimata
comum, piau comum, pirambeba. piranha,
sardinha e traira; aclimadas - apaiari,
camardes, carpa comum, curimatd pacu,
pescada branca, pescada cacunda, pescada do
Piaui, piau verdadeiro, pirarucu, tambaqui,
tilipia do Congo, tilipia do Nilo, tucunaré
comum ¢ tueunaré pinima (ver Glossdrio).

Os dados sobre a producio de pescado
por agude, referentes a um total de 103
acudes, foram coletados em publicagoes ela-
boradas pela Divisio de Piscicultura do
DNOCS, no periodo de 1948 a 1988, e aqui
apresentados em periodos trienais devido a
magnitude da séric historica, que abrange um
periodo de 41 anos. A partir dessas infor-
macdes, foi calculada a producao total de
cada reservatorio, bem como sua producio
anual média. Com o intuito de se avaliar o
processo de evolucio temporal da capacidade
produtiva dos reservatdrios puiblicos do Nor-
deste. foram selecionados 25 acudes, dentre
os diversos sistemas fluviais. para se determi-
nar os intervalos de tempo decorrentes entre

os anos de produgio inicial e os anos em que
as produgdes média e mdxima foram atingi-
das, cujos valores médios foram obtidos com
a divisdo do somatorio das diferengas entre os
respectivos anos pelo ndmero total de obser-
vagdes. Na escolha dos reservatdrios,
procurou-se abranger o maior intervalo de
tempo possivel entre o ano de inicio da pro-
duciio (1948) ¢ o ano em que as producoes
média (1986) e maxima (1987) foram atingi-
das, de modo a se obter estimativas estatisti-
camente representativas para a comprovagio
da hipotese levantada quanto ao equilibrio da
produtividade bioldgica em agudes.

“Tendo em vista a diversidade das carac-
teristicas orogrificas das regides onde foram
construidos os agudes, a andlise de sua pro-
duciio e produtividade foi feita consideran-
do-se a localizagdo dos mesmos nos diversos
regimes fluviais. assim distribuidos nos
Estados da regido Nordeste: Piaui -
Parnaiba: Ceard - Jaguaribe, Acarai, Curu,
Coreau. Pajed. Poti ¢ Complementar; R.G.
do Norte - Piranhas ¢ Complementar;
Paraiba - Paraiba e Complementar;
Pernambuco - Moxotd, Rio das Gargas,
Terra Nova, Ipojuca e Complementar;
Alagoas - Complementar: Sergipe - Sergipe
e Gararu; Bahia - Sao Francisco, Itapicuru,
Vaza Barris, Rio de Contas e Complementar.
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A caracterizagdo dos acudes foi feita a
partir da obtencio de estimativas da média e
da amplitude de variacio das seguintes vari-
dveis: ano de construcio, drea de bacia
hidraulica, volume ddgua acumulado. pro-
fundidade média e produtividade natural
biologica.

O equilibrio da produgio pela comu-
nidade de espécies que habitam os actides
foi avaliada em termos da Relaciio F/C,
determinada pela razio entre as produgoes
anuais em peso das espéeies forrageiras (F)
¢ carnivoras (C), considerando-se como for-
rageiras as que servem de alimento as espé-
cies carnivoras ou com elas nio competem
por alimento. As espécies nativas ¢ acli-
madas foram assim distribuidas nas duas
calegorias:

Forrageiras - camariio, beiru, cangati,
carpa, curimati comum. curimatii pacu, plau
comum, piau verdadeiro, tambaqui. tilapia
do Congo, tildpia do Nilo e sardinha.

Carnivoras - apaiari, pescada branca,
pescada cacunda, pescada do Piani. piram-
beba, piranha, pirarucu, traira, tucunaré
comum ¢ tucunaré pinima (ver Glossirio).

A produtividade pesqueira foi calculada
dividindo-se a produgao anual pela drea do
acude, obtendo-se um indice em kg/hafano.
Foi feita também uma tentativa de se anali-
sar a produtividade bioldgica natural dos
agudes, através de um Indice Morfo-edifico

(IME), desenvolvido por RYDER (1965),
através da Fférmula:

Solidos Totais Dissolvidos
IME = — ()
Profundidade Média -

onde os Sdlidos Tolais Dissolvidos (STD)
540 medidos em ppm e a profundidade
média, em metros.

Na auséncia de dados sobre o valor de
STD. mas dispondo-s¢ de informacdes
sobre a profundidade média dos agudes, o
IME foi calculado a partir da produtividade
pesqueira (Y) estimada para cada acude, em
kg/halano. Deste modo, a partir da equagio
determinada por WELCOMME (1983) para
lagos tropicais africanos:

Y = 178813 IME % (2)

foi possivel chegar-se & seguinte férmula
para calcular o valor do IME nos acudes do
Nordeste:

InY - 2,884
IME =exp( — ) (3)
,4989

O wvalor de STD foi estimado multipli-
cando-se o valor do IME pela profundidade
média, conforme a Equacio 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizaciio dos acudes

Os sistemas fluviais mais importantes em
termos de produgiio de pescado, diretamente
proporcional a quantidade de acudes no sis-
tema ¢ a area total inundada, sio os seguintes:
Jaguaribe (CE}, que responde por 30,32% da
producdo dos seus acudes, com destaque para
0 Ords. com 49.1% da produciio do sistema;

Piranhas(RN/PB), com 15,71% da producio
total, destacando-se o acude Estevam Mari-
nho, com 62,4% da producio do sistema;
Acarmi (CE), com 13.80% da producio total,
onde se destaca o agude Paulo Sarasate, com
8§2,0%: Itapicuru (BA), com 9.84% da pro-
duciio total e endo como acude principal o
Jacurici, com 86,4% da produgio do sistema;
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¢ Curu (CE), que contribui com 6,63% da
produgiio total, sendo Pereira de Miranda o
acude mais importante, com 47,0% da pro-
ducio do sistema. Os acudes desses cinco sis-
temas {luviais contribuem com 79.6% do
pescado produzido pelo conjunto dos agudes
publicos da regiio Nordeste.

Em termos de drea da bacia hidrdulica. os
agudes variam entre 151 ha e 35000 ha, sendo
que 86,3% destes apresentam uma drea com
até 2000 ha ¢ valor médio de 1331,6 ha.
Quanto ao volume de dgua acumulada, os
agudes variam na faixa de 2,6 milhdes de m’ a
2.1 bilhdes de m’, dos quais 79,0% t€m volu-
me entre 2.6 milhdes e 52.3 milhdes de m*,
sendo seu valor médio de 95,5 milhoes de mr'.
A profundidade média dos acudes ¢ muito pe-
quena, verificando-se uma amplitude de 1,3 -
25,6 m, sendo que a grande maioria desses
reservatorios (82,4%) apresenta profundi-
dades até 8 m, com valor médio para o
Nordeste de 5.8 m. A produtividade pesqueira
variou entre 19,6 e 4536 kg/ha/ano, com
86,0% dos agudes apresentando produtivi-
dades até 150.0 kg/ha/ano e valor médio de
105,0 kg/halano. Os reservatdrios analisados
neste trabalho foram construidos entre 1890 ¢
1980, sendo 72,3% destes entre 1930 ¢ 1970,
com um valor médio do ano de construgio
correspondente a 1931 e uma idade média de
45,6 anos (TABELA 1).

TABELA |
Estimativas de algumas caracteristicas isicas dos
agudes plblicos do Nordeste do Brasil

N¥ de

Caracteristica observagoes  Amplitude  Média

Ano de construgio 101 1890-1980 1951
Idade (ana) 101 10-95 45.6

Volume ddma

(107 m') 105 26-2 1000 9552
Area (ha) 95 151-35000 13316
Profundidade (m) 9] 1.2-25.3 5.8

Produtividade

(kg/hatano) 93 I14-4536 1050

Com base em dados relativos aos 25
acudes selecionados, analisamos a duracio
de tempo entre o ano inicial de produgio
pesqueira e 0s anos em que esta se estabili-
zou (valor igual a média geral do periodo
1948/88) e em que foi atingida a produgio
m:idxima, chegando-se aos valores de 9.3
anos e 16,2 anos, respectivamente; entre os
valores médio e midximo decorreram 6,9
anos (TABELA 2). PAIVA (1976) ressalta que
a estabilidade de um reservatdrio, sob o
ponto de vista de sua produtividade bio-
logica, é atingida até 15 anos apds a cons-
truciio da barragem. Assim, pode-se con-
cluir, com base nos dados acima, que a
maioria dos agudes ultrapassou a fase de
maturidade, de modo que seu equilibrio
bioecoldgico jd foi atingido. e a maximiza-
¢ilo da biomassa da comumdade agora passa
a depender principalmente do processo sis-
lemitico de repovoamento.

Considerando-se a distribuigiio espa-
cial dos agudes de acordo com os sistemas
fluviais de quatro dreas, representadas
pelos Estados do Ceard (CE), R.G. do
Norte/Paraiba (RN/PB), Pernambu-
co/Alagoas (PE/AL) ¢ Scrgipe/Bahia
(SE/BA), verifica-se que os intervalos de
tempo entre 0 anos de produgiio inicial e
média, ¢ entre os anos de producio inicial
¢ mdxima é maior nos sistemas fluviais da
area RN/PB (13,2 ¢ 19,0 anos) ¢ menor
nos sistemas das dreas PE/AL (5.3 anos) ¢
SE/BA (13,3 anos), respectivamente. Esses
dados significam que, provavelmente, a
riqueza eddfica nas zonas circundantes dos
reservatorios (menor na drea RN/PB e
maior na area SE/BA) seria o fator deter-
minante da rapidez com que as produgdes
média e maxima foram atingidag. Por outro
lado, apesar da eficiéncia do processo de
peixamento, a proximidade das EstagOes
de Piscicultura nio foi suficiente para
acclerar o processo de maximizagdo da
biomassa nos reservatorios da drea RN/PB.
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Estas informacdes demonstram que os
agudes atingiram a producio médxima, em
média, 16 anos apos o inicio de sua ativi-
dade produtiva, e que levaram 9 anos para
estabilizar sua produgao em torno da média
histdrica do periodo 1948/88. corroborando
4 expectativa para esse tipo de reservatdrio
(PAIVA. 1976). sem esquecer o papel do
repovoamento na determinaciio da escala
temporal desses cventos.

3.2. Produciio de pescado nos acudes

A ictiofauna nativa estd representada
por 8 espécies principais, dentre as quais se
destacam a curimatd comum, com produgiio
média anual, no periodo 1948/88. de 1362 t

(10.8 % do total), vindo em seguida a
traira, com 975 t (7.8 %). Dentre as espé-
cies aclimadas, a tildpia do Nilo tem o
maior destaque, com produciio média anual
de 3854 t (30,6% da producio total),
seguindo-se a pescada do Piaui, com 2802 t
(22.3%), os camardes, com 971 t (7.7%) e 0
tucunaré comum, com 755 t (6,0%). Deve-
se ressaltar que as espécies aclimadas pro-
duziram, em média, cerca de 2 vezes mais
pescado que as espécies nativas.

A produciio das espécies nativas apre-
sentou uma tendéncia crescente, passando de
[38 t anuais em 1948/49 para um maximo
de 5755 t em 1965/67 (sendo os principais

TABELA 2
Dados relativos zos valores da produgiio ¢ aos intervalos de tempo (At) entre o ano inicial e os anos em que as pro-
dugdes média e midxima foram atingidas em 235 agudes piblicos do Nordeste do Brasil

Acude Ano Produgio Produgio
inicial de médiaiL) maximalt)
produgio valor At valor Al

General Sampaio 1948 752 14 1789 33

Eng® Avidos 1948 1591 24 3436 28

Caldeirio 1949 123 19 332 26

S.Ant® de Russas 1949 2020 16 7119 37

Aires de Souza 1930 1390 11 5719 13

Epiticio Pessoa 1950 470 17 829 28

Amanari 1958 289 7 530 10

Francisco Sahoia 1960 612 2 1442 26

Jacurici 1961 1299 13 3304 17

Virzea da Volia 1965 30 1 62 6

Abébora 1965 21 4 56 17

Macaibas 1965 27 10 79 12

Ceraima 1966 30 5 80 6

Eng” 5. Guerra 1966 [§] 6 10 7

Champrio 1966 35 12 121 20

Itabaiana 1967 46 11 208 13

Coruripe 1967 340 12 084 15

Algodoes 1968 37 11 130 19

Pau dos Ferros 1969 53 1 170 9

Cachoeira 1l 1969 182 7 507 11

Morord 1969 &} | 12 15

Saco 11 1971 40 4 106 11

Cocorobd 1971 425 5 1081 7

Trés Barras 1972 17 4 47 11

Realejo 1981 27 5 55 6

Meédia 431 9.3 1128 16,2
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responsivels por ¢ssc aumento a curimatd
comum, a partir de 1959/61. e a traira, a par-
tir de 1962/64), decrescendo em seguida
para se estabilizar em torno de 3850 t. Quan-
to ao conjunto de espécies aclimadas, a pro-
dugiio cresceu desde um minimo de 163 t,
em [948/49, a um mdximo de [4470 t, em
1980/82, decrescendo em seguida para um
patamar de 12000 t anuais (FIGURA 1). Nesse
periodo, as principais espécies responsaveis
por este padrido de crescimento foram a
pescada do Piaui, a partir de 1962/64, os
camardes, a partir de 1971/73. o tucunaré
comum, a partir d¢ 1974/76 e a tilipia do
Nilo, a partir de 1977/79 (FIGURA 2).

Em termos de producio total (nativas +
aclimadas), verifica-se uma tendéncia cres-
cente até 1982/84, com posterior decréscimo
nos anos seguintes e estabilizacio em torno
de 16200 t. Comparando-se os dois grupos
de espécies, observa-se também que houve
uma nitida substituicio das espécies nativas
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pelas aclimadas: até 1965/67, a produgio das
nativas superava a das aclimadas, ocorrendo
um certo equilibrio em 1968/70, e em segui-
da uma predominincia crescente das acli-
madas chegando a relagdo de 3,5:1 a partir
de 1977 (FIGURA 1). A insfala¢cio dessa
tendéneia divergente de crescimento a partir
de 1971 pode dever-se a dois fatores: (a)
melhor adaptaciio das espécies aclimadas
aos ambientes I1énticos dos acudes: (b) inten-
sificagao da produciao de alevinos para
repovoamento com espécies aclimadas, por
seu maior valor econdémico. Para corroborar
esses argumentos, usando dados de FONTE-
LES-FILHO & VIANA (1982), pode-se verificar
que no periodo 1971/80 foram colocados
anualmente nos agudes 54194 alevinos, por
espécie nativa, e 132665 alevinos por espé-
cle aclimada, o que dd uma relagdo de 2,45:1
em favor das aclimadas. Por outro lado, os
peixamentos com alevinos de 5 em de com-
primento (independente de espéceie) foram

e

FIGURA 1 - Producio trienal média de espécies nativas e acli-
madas em acudes pablicos do Nordeste do Brasil, no periodo

T948/8N
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FIGURA 2 - Produgdo tricnal média das principais espéeies cap-
turadas em agudes piblices do Nordeste do Brasil, no periodo

19458/38

realizados na maioria dos agudes. com {re-
gliéncia irregular, o que inviabiliza uma
andlise individual dos reservatdrios. De
qualquer modo, pode-se concluir que existe
um crescimento diferenciado entre as espé-
cles nativas ¢ aclimadas, j4 que para estas a
produgiio anual varia diretamente com o
nimero de alevinos, enquanto que para as
nativas nio se verifica nenhuma tendéncia
de variacdo entre alevinos e produgio anual.
Tomando-se a média estimada para a
produtividade pesqueira (105.0 kg/ha/ano)
e a drea total inundada até 1989, de
217498 ha em 291 acudes piblicos (GUR-
GEL, 1980), a producdo anual de pescado

chegaria a 22837 t, que significam um
aumento de 43,5% sobre a produgio média
anual de 15911 t no periodo 1986/88. O
acréscimo de 6926 t/ano na produgio de
pescado pode ser facilmente conseguido
{(jd que se chegou a 18301 t em 1980/82),
desde que haja uma intensificagao do
processo de repovoamento balanceado
forrageiro/carnivoro nos agudes piiblicos ¢
nio se privilegiem os agudes particulares.
que chegaram a receber, em termos rela-
tivos, 20 vezes mais alevinos que os pibli-
cos, conforme verificado por FONTELES-
FILHO & “IANA (1982) durante o periodo

1971780,
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3.3. Produtividade bioldgica

3.3.1. Relacio F/C

Devido & prolificidade de algumas espé-
cies ¢ & intensificacao do peixamento com
alevinos de espécies com dieta alimentar her-
bivora, pode ocorrer uma redugio da taxa de
crescimento individual na maioria das espé-
cies. Deste modo, grandes variagoes podem
ocorrer na producio total capturdvel numa
comunidade em equilibrio, de muitas espécies,
devido & competicio entre as Mesmas por urm
suprimento alimentar de capacidade limitada.
Portanto, o ndmero de individuos das espécies
forrageiras deve ser controlado por espécies
carnivoras {predadoras), para evitar uma
queda na taxa de crefcimento e gerar assim
um equilibrio da biomassa da comunidade
como resultado da combinacio Gtima do peso
total entre espéeies forrageiras e carnivoras.

Nos agudes publicos foram registradas 12
espécies [orrageiras. com deslaque para a curi-
mata comum, as tilipias e os camardes, ¢ 10
espéeies carnivoras, destacando-se a pescada

do Piaui, a traira ¢ os tucunarés. Uma andlise
da produgiio de pescado gerada por esses dois
grupos de espécies (FIGURA 3) mostra que
ambos ém tendéncia crescente no periodo
1948/88, mas com lases alternadas de pre-
domindncia ou de forrageiras ou de carnivo-
ras, bem como de equilibrio entre as mesmas:

(a) No periodo de 1948 a 1938, registra-
se uma superioridade das espécies carnivo-
ras, que se traduz numa Relacio F/C média
igual a 0,51, devido ao fato de que no inicio
das atividades de fomento da produgio em
acudes, o repovoamento dependia mais da
capacidade natural de reposi¢iio da biomas-
sa do que do peixamento com alevinos pro-
duzidos em Estactes de Piscicultura,

(b) De 1959 a 1964, hd uma reversao
nesse quadro. agora com  superioridade das
especies forrageiras, gerando-se uma Relacio
F/C = 1.35, principalmente devido 4 elevada
producio de curimatd comum no periodo
1962/64.

(c) A predomindncia das espécies
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FIGURA 3 - Produgao trienal média de espécies forrageiras (F) e
carnivoras (C). ¢ respectiiva Relagio F/C, em agudes piblicos do

Nordeste do Brasil, no periodo 1948/858
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carnivoras ¢ recuperada de 1965 a 1976
{Relagdo F/C = 0,72) devido ao esforgo de
repovoamento com a pescada do Plaui,
mas nos anos seguintes. de 1977 a 1988,
ocorren uma definitiva tendéncia de equi-
librio entre as espécies forrageiras ¢
carnivoras (embora com ligeira predomi-
niincia das forrageiras), registrando-se uma
Relagiio F/C = 1,17, tendo como principal
fator responsivel a aclimagio bem sucedi-
da das tildpias, ao mesmo tempo ¢m gue se
mantinha elevada a contribui¢do de espc-
cles carnivoras como a pescada do Piaui e
os tucunarés. Com base nesses altimos
resultados, pode-se concluir que o alcance
da producdo midxima sustentavel da comu-
nidade ainda depende da intensificagio do
repovoamento com alevinos das principais
espécies, mas principalmente das carnivo-
ras, Ji que a Relagio F/C tem apresentado
valores acima de | em anos recentes, o que
indica um desequilibrio no aproveitamento
otimo da biomassa existente nos agudes.

O conjunto das informagdes acima apre-
sentadas nos permite supor, com certo grau
de seguranca, que o alcance da produgio
méaxima sustentdvel da comunidade depende
principalmente do repovoamento, Jd que se
comprovou, pelo menos para as espécies
aclimadas, que a produgdo de pescado varia
diretamente com o ndmero de alevinos uti-
lizados no peixamento, Por outro lado, deve-
se ressaltar que a conelusio sobre a necessi-
dade de maior énfase no repovoamento com
espécies carnivoras, para maximizar a4 pro-
dugfo. se bascia em dados empiricos, uma
vez que nio ¢ possivel determinar a pro-
dugio médxima sustentdvel de maneira dife-
renciada para conjuntos de agudes que te-
nham sido objeto de sistemas de peixamento
continuo ¢ descontinuo.

FONTELES-FILHO & VIANA (1982) deter-
minaram empiricamente que 0s maiores
indices de produgio ¢ produtividade em
acudes do Nordeste ocorrem quando o peso

das espécies forrageiras e carnivoras se
equivalem, isto é, Relacio F/C = 1, o que
implica a necessidade de se colocar mais
alevinos de forrageiras, ja que eslas servem
de presa para as carnivoras e tém menor
peso individual. Assim, nos programas de
repovoamento, sugere-se uma razio numéri-
ca de 1 : 15 (determinada pelos autores
acima citados) entre alevinos de espécies
carnivoras ¢ forrageiras, que deve gerar um
equilibrio no peso dessas espécies e, por
conseqiiéneia, a mixima producao da comu-
nidade no agude. Deve-se ainda ressaltar
que a producao mdxima bioldgica, determi-
nada por uma predomindncia de espécies
forrageiras, pode nio corresponder neces-
sariamente 4 receita maxima econdmica, Jd
que espécies carnivoras (em desvantagem
numérica) tém maior peso e melhor cotacio
comercial no mercado consumidor.

3.3.2. indice Morfo-edafico

O Indice Morfo-eddfico (IME) ¢ uma
férmula derivada empiricamente para cal-
cular a produgio potencial de peixes em
lagos temperados nio-explorados (RYDER.
1978). mas as restrigoes & sua aplicacdo em
outros tipos de lagos em diversas regides
terrestres foram gradativamente sendo
relaxadas, de modo que tornou-se possivel
utilizar esse conceito em agudes tropicais,
como os do Nordeste do Brasil.

Duas varidveis limnoldgicas (sélidos
totais dissolvidos-STD e profundidade) ou
suas correlatas compdem o valor do IME,
fornecendo uma expressio métrica que reflete
a produtividade do reservatério. Condutivi-
dade e alcalinidade sao as duas varidvels cor-
relatas mais comumente utilizadas para subs-
tituir o valor de STD, pois representam uma
condiciio eddfica média para a regiao circun-
dante do reservatério indicativa da sua produ-
tividade (HENDERSSON; RYDER; KUDHONGA-
NIA. 1973). Um tratamento estatistico com
Regressio Miltipla demonstrou que a profun-
didade contribui mais para a variabilidade da
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producio do que o valor de STD (RAWSON,
1952), mas ainda nio se pode provar se certos
lagos  sdo mais produtivos porque sao rasos,
ol Vice-versa.

A pequena profundidade média (5.8 m)
dos agudes estudados é, provavelmente,
responsivel pela inexisténcia de correlagio
cntre esse parametro e sua produtividade
natural (r = 0,035; P > 0.,05), fato também
constatado por PAIVA & GESTEIRA (1977).

Deste modo, apesar da observagiio de RAW-
SON (1952), que considera esta varidvel
importante na determinacio da produtivi-
dade. sua influéncia no valor do IME deve
ser praticamente nula nos acudes do
Nordeste, por sua pequena profundidade e
estabilidade da temperatura. Portanto, a
variagdo do IME passar a depender princi-
palmente da quantidade de sélidos totais
dissolvidos na dgua.

TABELA 3
Dados sobre produtividade natural, profundidade média, indice morfo-eddfico ¢ sdlidos totais dissolvidos, em agudes
piblicos de diversos sistemas fluviais do Nordeste do Brasil

Sélidos

Sistema Produti- Profun- Indice
Muvial/agude vidade didade morfo- totais
meédia edifico dissolv.
(kg/hafano) (m) (ppm) (ppm)
PIAUI
Parnaiba/P1 17.5 7.0 0,962 6,74
CEARA
Jaguaribe 30,5 6,2 2,908 18.03
Acarati 26,1 7.5 2,135 16,01
Curu 36 6.3 3,120 19,65
Coreatl 394 4.8 4,880 2342
Poti 10.4 3.3 (1,333 1,17
C omplementar 30,0 4.8 2,830 13,58
MEDIA 28,8 6,3 2.604 16,40
R.G. NORTE/PARAIBA
Piranhas 336 5.8 3.537 20,52
Paraiba 254 6.6 2,025 13,36
Apodi 15,4 4.7 0,738 3.47
Complementar 239 4.2 1,793 753
MEDIA 28.7 57 2,580 14,70
PERNAMBUCO/ALAGOAS
Moxotd 39.7 6,2 4,947 30,67
Terra Nova 8.8 6,1 0,244 148
Pajedd 57.8 44 10,498 46,19
Ipojuca 9,0 7.2 0,251 1.81
Rio das Gargas 6,7 6,0 0,138 0,83
Complementar 60,8 37 11,615 42,98
MEDIA 54,0 54 9,157 49.45
SERGIPE/BAHTA
Itapicuru 59.3 6.0 11,049 66,30
Trés Barras 23,7 3.3 1,753 5,78
Sao Francisco 16,5 1.0 0,846 6,43
Rio de Contas 28.3 5.9 2,506 14,79
Vaza Barris 41,1 7.0 5,292 37.04
MEDIA 40,9 6.2 5,258 32,60
MEDIA GERAL 28,9 5.8 3.867 22,43
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Aplicando-se a equagdo 3 aos dados
sobre produtividade natural das espécies
nativas, obtidas a partir da proporgio
média de 34,0% em relagio a produtivi-
dade total do agude, foram calculados os
valores do IME que. multiplicados pela
profundidade média, forneceram uma esti-
mativa da quantidade de sélidos totais dis-
solvidos, com os seguintes resultados
(TABELA 3):

(a) O valor médio do IME para todos
os agudes analisados fol estimado em
3.867 ppm/m. resultando num valor
médio de 22,43 ppm de sélidos totais
disponiveis, para uma profundidade média
de 5.8 metros.

(b) Em termos de sistema fluvial, o
IME variou na scguinte ordem decres-
cente: Pernambuco/Alagoas = 9,157
ppm/m; Sergipe/Bahia = 5,258 ppm/m;
Ceard = 2,604 ppm/m; R.G. do Nor-
te/Paraiba = 2,580 ppm/m; Piaui = 0,962
ppm/m. Esses dados confirmam que deve
ser a riqueza biolégica da regido adja-
cente aos acudes o fator principal deter-
minante das variacdes na produtividade,
motivo da coincidéncia entre o maior
valor do IME (9,157 ppm/m) ¢ 0 menor
intervalo de tempeo (3.3 anos) necessdrio
para que a producdo pesquelra se estabi-
lize, regisirada nos agudes do sistema
Pernambuco/Alagoas.

No Lago Nasser, Egito, RYDER & HEN-
DERSSON (1975) determinaram um valor de
IME = 7.8 ppm/m, correspondendo a uma
produciio potencial de pescado de 14500 ¢,
para uma profundidade média de 20,5 m e
produtividade de 37,5 kg/ha/ano. Assim,
embora a produtividade natural nesse lago
artificial (como indicada pelo valor do
IME) seja o dobro da registrada para os
acudes do Nordeste, sua produtividade
pesqueira € apenas cerca de /3 daquela
obtida nesses reservatorios. Essas dife-
rencas em producido e produtividade

devem ser decorrentes, de um lado, da
enorme drea superficial do Lago Nasser. e
de outro, da maior eficiéncia do sistema
de repovoamento dos agudes do Poligono
das Secas. :

3.3.3. Produtividade natural

Tendo em vista o cardter aldctone da
producio de pescado nos agudes do Nor-
deste e o fato de que as espécies acli-
madas sdo as que realmente tém con-
tribuido para os niveis de produtividade
mencionados na literatura cientifica, a
estimacdao da verdadeira produtividade
bioldgica deve levar em conta apenas a
producio de espécies nativas, aquelas que
jd existiam nos sistemas fluviais desde o
inicio da barragem das dguas. Neste tra-
balho, foi possivel calcular, separada-
mente, a produgdo anual média das espé-
cies nativas, aquelas que efetivamente
determinam a produtividade bioldgica
natural do acgude. bem como das espécics
aclimadas. que contribuem mais efetiva-
mente para a produtividade pesqueira.

No periodo 1948/88, as espécies nati-
vas ¢ aclimadas contribuiram com 34,0%
¢ 66,0% da produciio pesqueira, respecti-
vamente, de modo que a partir do indice
médio de 105.0 kg/halano, correspondente
a produtividade pesqueira, estima-se a
produtividade natural dos agudes do
Nordeste em apenas 35.7 kg/hafano, por-
tanto, bastante inferior aos valores de 70-
100, 100 e 118 kg/ha/ano estimados
respecrivamcntc por BARD (1974), PAIVA &
GESTEIRA (1977) € BURGOS & SILVA (1989),
que incorporam também a produgio das
espécies aclimadas. Em reservatdrios
tropicais foram determinados indices de
produtividade os mais variados, que
dependem particularmente da composigio
das espécies existentes, sendo mais ele-
vadas naqueles onde ocorrem represen-
tantes da familia Cichlidae (FERNANDO,
1980).



FONTELES-FILHO, A.A. & ALVES, AL, 1995 Produgio pesqueira e produtividade biolGgica em agudes
piblicos do nordeste do Brasil. B Inst. Pesca. Sio Paulo, 22(2): | - 14, jul./dez.

5. CONCLUSAD

Uma andlise desses resultados. junta-
mente com as informagoes sobre a producio
de espécies aclimadas, reforga o fato de que
a produgdo pesqueira varia numa proporgio
direta com a produtividade natural do reser-
vatorio, reforcada por um sistema aléctone
de adi¢iio de biomassa por peixamento,
tendo em vista as caracteristicas dos acudes
como ambientes destinados & Piscicultura
Extensiva. Nesse contexto, a maximizagiao
da produgiio pesqueira passa a depender
também de um equilibrio entre as espécies
forrageiras ¢ carnivoras, no sentido da
equivaléncia de biomassa entre esses dois
grupos de individuos dentro da biocenose.

A administraciio desse sistema de culu-
vo extensivo como uma atividade de cardter

sécio-econdmico, funciona através de uma
politica de fomento 4 produgdo de alimento
por orgaos publicos, em que 0§ Custos so-
ciais sido assumidos pelo Governo para
beneficiar uma grande comunidade de pes-
soas que dela dependem para sua sobre-
vivéncia. Embora sem uma andlise econd-
mica desse sistema, pode-se facilmentc
observar que as receitas sdo bem maiores
que os custos, justificando-se plenamente a
continuagio dessas diretrizes para cuja
manutencio se exige um cficiente sistema
de produgio ¢ distribuiclo de alevinos ¢
um controle da Relagio F/C. com vistas ao
repovoamento sistemdtico e maximizagio
da produgiio de pescado nos acudes do
Nordeste do Brasil.
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GLOSSARIO

Apaiari. Astroneins ocellarus (Cuvier); beiru, Curimata ciliata (Mueller & Troschel); camardes,
Macrobrackium spp.; cangati, Trachveorisies galeatus Linnacus: carpa comum, Cyprinus carpie Linnaeus; curi-
mati comum, Prochilodus cearensis Steindachner; curimata pacu, Prochilodus marggravii (Walbaum); pescada
branca. Cynescion leiarchus (Cuvier); pescada cacunda, Plagioscion surinamensis (Blecker); pescada do Piaui,
Plagioscion squamaosissimus (Heckely: piau comum, Leporinus friderici (Bloch); piau verdadeiro, Leporinus elon-
gutus Valenciennes: pirambebas, Serrasalmus spp.; piranhas, Pygocentrus spp.; pirarucu, Arapaima gigas
(Cuvier): sardinha, Triportheus spp.; tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier: Tilapia do Congo, Tilapia ren-
dalli Boulenger: tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus); traira, Hoplias malabaricus (Bloch); tucunaré
comum, Cichla monocwlus Schneider; tueunaré pinima, Cichla temensis Humboldt.



