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RESUMO

As incrustações biológicas, também denominadas de biofouling, constituem-se em um dos maiores problemas 
encontrados pelo homem em suas atividades no mar e, particularmente, por maricultores. Apesar da escovação das pana-
gens ser recomendada como o método mais eficiente no controle do problema, a adoção desta prática acarreta riscos de es-
capes, stress, diminuição do ganho de peso dos lotes cultivados e aumento dos custos operacionais em terra, afetando ne-
gativamente a rentabilidade dos cultivos marinhos. Neste trabalho, foi avaliado o emprego da escovação como alternativa 
para controle dos incrustantes biológicos em panagens de tanques-rede. Os resultados dos experimentos mostraram apon-
taram que o método testado não foi eficiente na redução da incidência de fouling.      
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ABSTRACT

Biological incrustations, also known as biofouling, are one of the major problems found in exploitation activities 
in the sea and, particularly, in marine fish farming. In spite of the brushing technique being very efficient in the control 
of this problem, its adoption may bring about risks of escapes, stress and decrease in the weight-gain by reared fishes in 
addition to increases in operational costs, affecting the profitability fish farming. In this paper the brushing technique was 
appraised as an alternative for controlling the incidence of biological incrustations on floating net-cages but the results 
from the experiment proved it not to be efficient for this purpose. 
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INTRODUÇÃO

A incrustação biológica, também denominada 
de biofouling, pode ser definida como um modelo de 
sucessão iniciado por um processo de adsorção ma-
cromolecular, seguido por colonização bacteriana e 
de epibiontes unicelulares e multicelulares em subs-
tratos vivos ou não vivos (Neptune & Poli, 2004). 
Constitui-se, historicamente, em um dos maiores 
problemas encontrados pelo homem em suas ativi-
dades no mar (Medeiros et al., 2006) e, particular-
mente, por maricultores (Callow, 2002; Lane & Wil-
lemsen, 2004). 

O cultivo de peixes marinhos em tanques-rede 
é realizado com sucesso em vários países (Geffen, 
1979; Sanches, 2006). Diversos autores (Porter, 1981; 
Huse et al., 1990; Dubost et al., 1996; Chua & Tech, 
2002) apontam a incrustação biológica como um efe-
tivo entrave para a rentabilidade do sistema de tan-
ques-rede e conseqüentemente da piscicultura mari-
nha. As panagens das redes utilizadas nos tanques 
formam um substrato ideal para o desenvolvimento 
de incrustantes biológicos, pois são feitas com mate-
rial multi-filamentoso não tóxico e as muitas abertu-
ras das malhas proporcionam uma grande extensão 
de superfície de fixação para os organismos (Hodson 
et al., 1997). 

Geffen (1979) aponta a incrustação biológica 
como a maior responsável pela piora da qualidade 
da água no interior dos tanques-rede, resultado da 
oclusão das malhas das panagens e conseqüente re-
dução das trocas de água, resultando em baixos teo-
res de oxigênio e acúmulo de detritos, que provocam 
stress e mortalidade nos peixes cultivados, fato já re-
latado por Milne (1970) e  Kent (1992).  

Além disso, a presença de grandes quanti-
dades de incrustantes biológicos provoca o au-
mento do peso das panagens, resultando em danos 
às estruturas de flutuação dos tanques-rede (Aars-
ness et al., 1990).  

Os custos associados ao controle das incrusta-
ções biológicas representam 20% dos custos de pro-
dução na maricultura e afetam a rentabilidade dos 
projetos de maricultura. (Beaz et al., 2005; Neptune & 
Poli, 2004).

A utilização de tintas anti-fouling é severamente 
condenado, pois são feitas à base de compostos me-
tálicos, principalmente o tributil (TBT), um compo-
nente bioativo que se dissolve rapidamente na água 
do mar sendo rico em elementos tóxicos que interfe-
rem no processo biológico de organismos marinhos, 
inibindo a transmissão de energia nos processos de 
respiração e fotossíntese (Callow, 2002). Davies et al. 
(1988) indicam casos de efeitos indesejáveis do TBT 

em organismos cultivados, principalmente nas ostras 
Ostrea edulis e Crassostrea gigas. Em 2003 a utilização 
do TBT foi proibida em quase todo o mundo pela Or-
ganização Marítima Internacional (IMO) (Callow, 
2002; Braithwaite et al., 2004). Uma opção ao uso do 
TBT consiste na utilização de tintas tratadas com co-
bre, mas que também são altamente tóxicas podendo 
ocasionar a contaminação do meio aquático e dos pei-
xes cultivados (Braithwaite et al., 2004).  

O processo de trocas periódicas das redes, 
seguido da escovação e raspagem das panagens, é 
métodos mais eficientes no controle do problema 
Geffen (1979). A lavagem das panagens com jatos 
de água sob pressão é o método mais eficientes e 
menos impactante ao meio ambiente na remoção 
dos incrustantes biológicos, mas o manuseio dos 
peixes, acarretando riscos de escapes, stress e di-
minuição do ganho de peso e aumento dos custos 
operacionais, afetam a rentabilidade dos cultivos 
marinhos (Beveridge, 1996).

Uma alternativa consiste na técnica da escova-
ção das panagens no próprio mar, visando evitar o 
acúmulo das incrustações e entupimento das pana-
gens (Apec/Seafedec, 2001). Este trabalho tem como 
objetivo mensurar a eficácia da escovação das pana-
gens in situ na redução das incrustações biológicas, 
visando reduzir sua quantidade depositada e, desse 
modo, aumentar os intervalos de tempo entre as la-
vagens das panagens e de sua permanência na água, 
com a finalidade de reduzir os custos operacionais.

.
MATERIAL E MÉTODOS

A eficácia da escovação foi tois avaliada atra-
vés de um experimento inteiramente casualizado, 
constituído por 18 tanques-rede 1,0 x 1,0 x 1,5m e 
malhas de 12 mm, cujas panagens foram individual-
mente pesadas em balança digital, para obtenção de 
seu peso seco. Em seguida, estas foram submetidas a 
um banho em água salgada com duração de uma 
hora estendidos à sombra, por 30 min. para eliminar 
o excesso de água, tendo sido novamente pesadas 
para obtenção do seu peso úmido.

O experimento foi conduzido de acordo com o 
seguinte deleinamento: (a) tratamento T1, composto 
por nove tanques-rede, cuas panagens foram fixadas 
em estruturas de flutação, no mar, e submetidasa a 
escovação com intervalo semanal, somente em seu 
lado externo, para evitar o stress dos peixes manti-
dos no interior dos tanques; após 60 dias, foi feito a 
medição dos pesos úmido e secos, pelos quais se 
avaliou a eficiência do tratamento; (b) tratamento T2, 
controle, em que as panagens não foram submetidas 
a escovação.
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Tabela I - Caracterização das panagens dos tanques-rede  utilizados 
na experimentação.

Tratamentos Peso seco (g) Peso úmido (g)

T1 1.277,2 ± 41,2 1.363,3 ± 205,0

T2 1.243,6 ± 33,3 1.323,3 ± 90,2

Para o controle das condições ambientais da 
área experimental, foram realizadas medições diá-
rias dos seguintes parâmetros: (a)  temperatura da 
água, com o auxílio de um termômetro mergulhado 
na água, à profundidade de 1,0 m; (b) salinidade, 
com o auxílio de um refratômetro-salinômetro com 
escala de 0 a 60; (c) transparência da água, medida 
através do disco de Secchi;

A avaliação da significância estatística foi feita 
pelo teste t, nove repetições para cada tratamento. 
Para a comparação entre os pesos das incrustações 
biológicas, após 60 dias de submersão, foi utilizado o 
teste U de Mann-Whitney.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliando-se macroscopicamente a diversida-
de das incrustações biológicas das panagens, não se 
observou diferenças em seus constituintes entre os 
dois tratamentos, nos quais foram encontrados ma-
croalgas (verdes e marrons), hidróides e tunicados. 
Pelo pouco tempo de submersão, não foi observada 
a presença de mexilhões, cracas ou ostras. Esta diver-
sidade de organismos confere com a composição 
descrita por Lane & Willemsen (2004). Sobre a diver-
sidade dos incrustantes biológicos em tanques-rede 
em ambientes marinhos tropicais, uma abordagem 
mais detalhada foi realizada por Chea & Chua (1979), 
que descrevem a existência de mais de 34 espécies de 
organismos, sendo as formas predominantes constituí-
das por algas, tunicados, mexilhões e ostras. 

As condições ambientais da área experimental 
encontram-se na Tabela II. 

Tabela II – Dados sobre os parâmetros ambientais da área expe-
rimental.

Parâmetro Média Amplitude

Temperatura máxima (ºC) 25,2±0,8 24,0 – 27,0

Temperatura mínima (ºC) 23,9±0,9 23,0 – 26,0

Salinidade 35,3±0,7 34,0 – 36,0

Transparência (m) 1,9±0,5 1,0 – 3,0

Os procedimentos de escovação foram reali-
zados de maneira simples e com pequeno gasto de 
tempo (inferior a 10 minutos por tanque-rede por se-
mana), não tendo causado nenhuma injúria ou mor-
talidade aos peixes no interior dos tanques.

Os pesos das incrustações biológicas, após 60 
dias de submersão não apresentaram diferenças signi-
ficativas entre os tratamentos (P > 0,05), indicando a 
ineficiência da escovação in situ (T2) de minimizar o 
acúmulo das incrustações biológicas nas panagens dos 
tanques-rede em relação ao tratamento-controle (T1). 

Tabela III – Dados sobre o peso das incrustações biológicas nos 
tanques-rede, ao final do período experimental.

Tratamentos Peso seco (g) C.V.(%)

T1 6.654,44 ± 1.909,52 28,70

T2 5.807,78 ± 876,34 15,09

Milne (1970) observou que o peso das incrus-
tações biológicas pode elevar o peso das panagens 
entre 2,5 a 200 vezes o peso inicial, dentro de um pe-
ríodo de submersão de até quatro meses. Neste tra-
balho foi observado um incremento de peso das pa-
nagens de 5,4 a 5,9 vezesl, após um tempo de sub-
mersão de 60 dias (Figura 1), o que por si já demons-
tra o potencial de agregação de peso às panagens 
pelas incrustações biológicas em tão curto espaço de 
tempo. 

Figura 1 - Peso total (panagens + incrustações biológicas) dos 
tanques-rede, no inicio e final do período experimental.

O método mais utilizado para remover incrus-
tações implica em pesado trabalho manual, envol-
vendo a remoção e a troca continua das redes para 
que estas sejam raspadas e lavadas (Geffen, 1979), 
tarefas que podem causar danos às redes e perdas de 
estoque, assim como distúrbios no regime alimentar 
dos peixes, com a consequene redução da taxa cres-
cimento (Beveridge, 1996; Hodson et al., 1997). 

As técnicas de limpeza in situ não são pratica-
das em tanques-rede devido a diferenças na estrutu-
ra das redes e do desenho dos tanques, e pela neces-
sidade da retirada de fragmentos da coluna d’água. 
Além disso, superfícies limpadas em baixo d’água 
são rapidamente recolonizadas após a raspagem 
pois a fragmentação de células reprodutivas durante 
o processo libera uma grande quantidade de game-
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tas que podem ser fecundados e rapidamente recolo-
nizar a superfície (Hodson et al.,1997), Neste trabalho 
não foram observados problemas para a escovação 
devido a estruturas ou desenho dos tanques, sendo 
que as próprias correntes marinhas se encarregavam 
de afastar os fragmentos das panagens escovadas. A 
recolonização, entretanto, ocorreu de maneira efeti-
va, não sendo adequado o intervalo de apenas sete 
dias entre as escovações.

Considerando-se a economia de tempo, a di-
minuição dos riscos aos lotes cultivados e a redução 
dos custos operacionais devido à possibilidade de 
maior tempo de permanência das panagens no mar, 
em função da expectativa em reduzir a necessidade 
de trocas e limpeza das redes, os resultados obtidos 
neste trabalho não demonstraram a existência de 
vantagem na adoção desta prática da escovação in 
situ em relação à prática tradicional, visto que as di-
ferenças de peso das incrustações biológicas entre os 
tratamentos não ocorreram de maneira significativa. 

Como agravante do emprego da técnica da es-
covação, pode-se ressaltar a necessidade de árduo 
trabalho manual em meio aquático e o método ser de 
difícil aplicação em áreas pouco abrigadas, sujeitas a 
ventos e correntes mais fortes.

Novas linhas de pesquisa demonstram que a 
utilização de novos materiais pode ser uma impor-
tante ferramenta no combate aos incrustantes bioló-
gicos. Hodson et al. (2000) descrevem a eficácia da 
utilização de panagens revestidas em silicone para 
reduzir a adesão dos incrustantes biológicos utiliza-
das no cultivo de salmões na Austrália. O desenvol-
vimento de produtos naturais anti-fouling (Lai et al., 
1993) também se encontra em estudo, com promisso-
res resultados, porém, ainda distantes do alcance 
dos maricultores, sendo que as incrustações biológi-
cas ainda persistem como uma significativa barreira 
prática e econômica para o desenvolvimento de uma 
piscicultura marinha competitiva (Lane & Willem-
sen, 2004).
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