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RESUMO

O pirarucu € uma espécie com grande potencial de cultivo e com importantes
atributos gastronémicos pela diversidade dos cortes em funcdo do tamanho da
carcaca e do rendimento em filé. Contudo, seu sistema de cultivo demanda estudos
e tecnologias a fim de garantir a viabilidade econémica produtiva. Altas taxas de
arracoamento no cultivo de alevinos de Pirarucu, além de inviabilizar
economicamente pelo custo da racdo, podem alterar a qualidade da agua pelo
excesso de residuos aportados ao meio aquatico ricos principalmente em nitrogénio,
calcio e fésforo. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho produtivo e
econdmico de pirarucu (Arapaima gigas) cultivado a diferentes taxas de alimentacao,
na fase de crescimento. O experimento foi desenvolvido em viveiro escavado,
subdividido com tela galvanizada revestida de PVC, totalizando 15 hapas de 48 m?e
1,5 m de profundidade apresentando volume de 72 m*/hapa. Foram utilizados 96
juvenis com peso médio inicial de 1.612 + 1,27 gramas estocados na densidade de
seis peixes/hapa, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em cinco
diferentes taxas de arracoamento e trés repeticbes ou hapas. As taxas de
arracoamento (TA) foram de 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5 % do peso corporal (PC), sendo
utilizada racdo com 40 % de proteina bruta (PB), aos 45 dias reduziu-se as TA
formando os sistemas de alimentacdo dados por S2,5-2,0; S3,0-2,5; S3,5-3,0; S4,0-
3,5; S4,5-4,0 % do PC, e 38 % de PB nas racdes, por um periodo de 70 dias. Foram
realizadas avaliacbes biométricas bimestrais e monitoramento dos parametros
limnolégicos. As medidas biométricas de comprimento da cabeca e comprimento
corporal ndo apresentaram diferencas as TA (P>0,05) e os parametros fisico-
quimicos da agua mantiveram-se dentro do recomendado para o cultivo dessa
espécie com pH de 6,9 e oxigénio dissolvido médio de 4,2. Os juvenis alimentados
na TA de 2,5 % do PC apresentaram conversdo alimentar aparente (CAA) de 1,93
até 1,61 kg de peso corporal em 45 dias. Houve diferenca significativa de taxas
apenas entre os sistemas da alimentacdo S2,5-2,0 e S4,5-4,0 % do PC, que
apresentaram CAA de 2,70 e 3,61, respectivamente em 115 dias de experimento. O
custo do animal e da racao representam 44 e 56 % do custo operacional efetivo
(COE) no sistema de menor TA (S2,5-2,0 % do PC). O aumento da TA aumenta a
participacdo da racdo no COE. Conclui-se que o sistema de alimentacdo com taxas
de arracoamento de S2,5-2,0% proporciona melhor desempenho econbémico para
juvenis de Pirarucu de 1,61 a 4,31 kg em funcdo da menor conversdo alimentar e
por ndo gerar desperdicios em residuos. Definir uma menor taxa de arragcoamento
qgue proporcione maximo potencial de desempenho € importante para reduzir o
impacto ambiental e econdmico negativos nos sistemas de producdo de espécies
carnivoras. Sugerem-se estudos com taxas de arragoamento ainda menores com
racdes mais proteicas ao longo do ciclo de cultivo a fim de se viabilizar o sistema de
cultivo do pirarucu.

Palavras-chave: Crescimento. Cultivo intensivo. Econdmico.



ABSTRACT

The Arapaima is a species with great potential and with important gastronomic
attributes for diversity of cuts according to the size of the carcass and fillet yield.
However, its cultivation system demand studies and technologies in order to ensure
economic viability. High rates of feeding in the cultivation of fingerlings of Pirarucu,
besides economically cripple the cost of feed, can change the quality of water by
excess waste contributed to the aquatic environment mainly rich in nitrogen, calcium,
and phosphorus. The objective of this work to assess the productive and economic
performance of Pirarucu (Arapaima gigas) cultured at different feeding rates, in the
growth phase. The experiment was developed in nurseries excavated, subdivided
with PVC coated galvanized screen, totaling 15 hapas of 48 m? and 1.5 m depth
showing volume of 72 m®/hapa. 96 juveniles were used with initial average weight of
1,612 + 1.27 grams stocked in six fish density/hapa, distributed in completely
randomized design in five different feeding rates and three repetitions or hapas.
Feeding rates (TA) were 2.5; 3.0; 3.5; 4.0; 4.5 % of body weight (PC), being used
with 40% crude protein (CP), to 45 days reduced the TA forming data supply systems
by S2.5-2.0; S3.0-2.5; S3.5-3.0; S4.0-3.5; S4.5-4.0 % of the PC, and 38 % of PB in
feed, for a period of 70 days. Biometric assessments were made bimonthly and
monitoring of Limnological parameters. Biometric measures in length of head and
body length did not present differences the TA (P > 0.05) and the physico-chemical
parameters of the water remained within the recommended for the cultivation of this
species with a pH of 6.9 and 4.2 average dissolved oxygen. The juveniles fed on TA
of 2.5 % of the PC showed apparent food conversion (CAA) of 1.93 up 1.61 kg of
body weight in 45 days. Significant differences of rates only among the power
systems S2.5 -2.0 and S4.5-4.0 % of the PC, which presented CAA of 2.70 and 3.61,
respectively in 115 days of experiment. The cost of animal feed and represent 56 %
of 44 and operating cost effective (COE) on the smaller system TA (S2.5 -2.0 % of
the PC). The increase in the participation of the ration increase TA in the COE. It is
concluded that the feeding system with feeding rates of S2.5-2.0 % provides better
economic performance for juvenile Pirarucu of 1.61 to 4.31 kg depending on the
lowest feed conversion and do not generate waste in waste. Set a lower rate of
feeding strategies that provide maximum performance potential is important to
reduce the negative environmental and economic impact on production systems of
carnivorous species. Suggested studies with feeding rates even smaller with more
protein feed throughout the growing cycle in order to make the system of cultivation
of the pirarucu.

Keywords: Economic. Growth. Intensive farming.
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1 INTRODUCAO

A criacao de peixes nativos no Brasil e no mundo vem crescendo bastante
expressiva quando comparado a outras culturas praticadas no pais. Segundo o
anuario da pesca (2014), a atividade pesqueira brasileira gera um PIB nacional de
R$ 5,0 bilhdes, mobiliza 800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de
empregos diretos e indiretos. A meta do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) é
incentivar a produgéo nacional para que, em 2030, o Brasil alcance a expectativa da
Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e se torne
um dos maiores produtores do mundo, com 20 milhdes de toneladas de pescado por
ano. Hoje o Pais ocupa a 172 posi¢cao no ranking mundial na producéo de pescados
em cativeiro e a 192 na producdo total de pescados.

Segundo SEBRAE (2008) a aquicultura vem se expandindo de forma
sustentavel, e atualmente € o segmento onde mais se implantam projetos, sendo o
foco mais importante no setor pesqueiro mundial, representando como uma forma
alternativa de maior viabilidade para o suprimento da crescente demanda por
pescado, tanto de origem marinha, como de agua doce. Com a queda do setor
pesqueiro extrativo nas Ultimas décadas, o rapido crescimento da aquicultura tem
sido a Unica forma de acompanhar esta alta demanda do consumo de pescado

mundial.

Com uma costa litoranea de 8,5 mil quildmetros, 5,5 milhdes de hectares de
reservatérios de agua doce, clima favoravel, terras disponiveis, mao de obra
relativamente barata e crescente mercado interno, a producdo brasileira de
pescados atingiu em 2011 quase 1,4 milhdo de toneladas, deste total, 628.704,3

toneladas foram produzidas em cativeiro (MPA, 2012).

A piscicultura tem mostrado viabilidade técnica e econbmica e vem
produzindo alimento rico em proteina com abundancia para atender as
necessidades proteicas de parte da populacdo, utilizando-se de uma gama de
tecnologia pesqueira, aquicola e gerencial, desenvolvidas e adaptadas as
peculiaridades da regido. Nos ultimos anos, a industria da aquicultura brasileira
tentou selecionar novas espécies de peixes, a fim de diversificar a sua producéo
(NUNEZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012, FIUZA et al., 2013) .
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Segundo o Anuério da Pesca (2014), o Brasil conta com 3,0 mil espécies de
peixes, parte destes com potencial para utilizagdo dentro da piscicultura como
dourado, jau, matrinxa, piau, pintado, pirarucu e jundia. A participacdo das espécies
nativas na piscicultura fica abaixo dos 20 %, enquanto na Asia, onde esta
concentrada a maior produgdo mundial de peixes, cerca de 95 % dos cultivos estédo
baseados em espécies nativas daquele continentes brasileiros consomem cada vez

mais pescado, que € a proteina animal mais saudavel e consumida no mundo.

Em 2001, a média anual de consumo de peixes no Brasil era de 6,79 quilos
por habitante, conforme dados do Ministério da Pesca (MPA, 2012). O consumo no
pais apresenta média de 9,75 quilos por habitante por ano e a estimativa € que, em
2015, o consumo se aproxime de 12 quilos anuais por habitante, 0 minimo de
consumo preconizado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Além de
apresentar proteinas e aminoacidos essenciais para a saude do ser humano, este
habito alimentar favorece o crescimento e desenvolvimento da atividade pesqueira

em todo o Brasil.

De acordo com o MPA 2012, existe uma disparidade no consumo interno. Na
regido Norte, por exemplo, o peixe € um elemento fundamental para a alimentacéo
humana, e o consumo alcanca a média de 30 quilos por habitante por ano. Enquanto
isto, em estados com pecuaria bovina forte, como o Rio Grande do Sul, o consumo
de pescado é baixo. Outra sinalizacdo de que a demanda cresce pode ser
constatada na balanca comercial. O Pais ja recorre a importacdes de pescado para
atender a 34 % da procura. Em 2012, a importacdao foi de US$ 1,3 bilhdo em

pescados como bacalhau, salméo e merluza.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Biologia da espécie Arapaima gigas

O Pirarucu apresenta grande porte, nativo da Amazdnia, possui respiracao
aérea, sendo bastante rustico, tolera aglomeracdo, € doécil quando alevinos e
apresenta comportamento violento quando adulto, mais que ao mesmo tempo pode
ser domesticado com facilidade. O pirarucu (Arapaima gigas - Schinz, 1822) ocorre
na América do Sul no Peru, Colébmbia, Equador, Guiana e no Brasil nas bacias
Amazbnica e Araguaia-Tocantins (GOULDING, 2003; HRBEK et al.,, 2005;
ARANTES, 2009). O nome popular pirarucu tem origem na cultura indigena e
significa peixe (pira) e vermelho (urucu), em referéncia a coloragédo de suas escamas
(SOARES e NORONHA, 2007). Segundo Roubach et al. (2003), esta espécie é
considerada a maior de agua doce, bem como uma das espécies com maior

potencial para ser cultivada na Amazonia.

Taxonomicamente o pirarucu pertence a ordem Osteoglossiformes, subordem
Osteoglossoidei, superfamilia Osteoglossoidae, familia Osteoglossidae, género
Arapaima, espécie Arapaima gigas (AYALA, 1999). Denominado o gigante das
aguas amazonicas, o pirarucu é o maior peixe de escamas das aguas doces do
planeta, hd muito tempo desfruta de renome internacional, seja pelas mantas
salgadas que no passado fluiram com grande frequéncia para 0s mercados
europeus, seja pela sua singularidade como espécie ornamental, nas maos de

aguaridfilos e comerciantes em todo o mundo (ONO et al., 2004).

O pirarucu tem o corpo alargado, circular e elipsoidal em seccéo, revestido
por grandes e grossas escamas cicloidais. A cabeca é achatada e ossificada, e
pequena em relacdo ao corpo, correspondendo a aproximadamente 10 % do peso
total (SANTOS et al., 2004).
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Figura 1 Pirarucu (Arapaima gigas)

Fonte: seafoodbrasil.com.br

A boca é do tipo superior, grande e obliqua, com prognatismo da mandibula
inferior, provida de muitos dentes pequenos; apresenta duas placas ésseas laterais
e uma palatina, que funcionam como verdadeiros dentes que servem para
apreender e esmagar a presa durante a degluticdo; possui uma lingua bastante
desenvolvida com um osso interno (IMBIRIBA et al.,, 1996; NEVES, 2000;
VENTURIERI e BERNADINO, 1999).

Quando adulto esse peixe mede trés metros de comprimento e pesa até 200
kg; entretanto, sdo mais comuns os exemplares de porte médio, que séo capturados
com peso entre 50 e 90 kg, com 1,50 metros de comprimento. Sua carne de
coloracdo naturalmente résea e desprovida de espinhas é bastante valorizada na
regido amazonica e é comercializado com precos atrativos nos mercados externos
(ONO et al., 2004).

O pirarucu desova de forma parcelada e tem habitos de reproducdo
peculiares, formando casais, selecionando e isolando a area de desova, construindo
ninho e liberando 6vulos e esperma (FONTENELE, 1948; LULING, 1964; BARD e
IMBIRIBA, 1986; VENTURIERI e BERNADINO, 1999; IMBIRIBA, 2001).

O pirarucu é uma espécie Iéntica e, segundo Hoar (1969), estas espécies nao
realizam migracdes reprodutivas e fazem seus ninhos em locais com pouca
movimentacdo de agua. Este mesmo autor, também relatou que o0s ovos s&o,

geralmente, maiores e em menor niumero do que nas espeécies reofilicas.


http://seafoodbrasil.com.br/especie/pirarucu-arapaima-gigas/
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Quando juvenil em ambiente natural alimenta-se principalmente de insetos
como colebpteros, hemipteras e dipteras e consomem também pequenos peixes.
Quando adulto apresenta preferéncia alimentar piscivora (OLIVEIRA et al., 2005).
Devido a essa caracteristica, os primeiros esforcos de criagdo de pirarucu em
cativeiro foram por meio da utilizacdo de peixes forrageiros como fonte de alimento
(BARD e IMBIRIBA, 1986), porém, para producao intensiva essa estratégia ndo € a
mais indicada (Cipriano, 2013), visto que 0s peixes ndo expressam 0 seu potencial
zootécnico, resultando em longos periodos de engorda para atingirem o tamanho

minimo de abate aceito pelo mercado, que tem sido de 8 a 12 kg.

Apesar do pirarucu na natureza ter o habito alimentar carnivoro, na
piscicultura recebe ragdes comerciais nos tanques de engorda, na forma extrusada,
para maior aproveitamento pelo peixe e proporcionar reducdo de custos (IMBIRIBA
et al., 1996). O pirarucu tem a melhor taxa de crescimento entre as espécies de
peixes amazobnicos produzidas em piscicultura, de 10 a 15 kg por ano (PEREIRA-
FILHO e ROUBACH, 2010). Apos adaptacdo na fase de alevinagem o pirarucu
aceita com facilidade racdo comercial extrusada, mais ainda € preciso um estudo

bem complexo das suas exigéncias nutricionais.
2.2 Cultivo do pirarucu em cativeiro

A piscicultura é composta por varios sistemas de criacdo, os mais utilizados
sdo: sistemas extensivo, semi-intensivo, intensivo e superintensivo. Dando énfase
maior para o cultivo intensivo da criacdo de peixe, Nascimento (2010) relata que o
sistema intensivo € planejado, escavados com maquinas e possuem declividade
para facilitar o escoamento da agua e despesca dos animais. Dependendo da
disponibilidade e da qualidade da agua pode-se estocar entre 1 a 10 peixes por
metro quadrado. O fluxo de agua é controlado para manter, no minimo, o teor de
oxigénio dissolvido (OD) de 8 ppm. Devido a restricdo de espaco e alimento existe a
necessidade de se fornecer racao balanceada.

O pirarucu pode ser criado também de forma semi-intensiva e intensiva,
destacando-se na criacdo intensiva em virtude da respiracdo aérea. Esse
mecanismo respiratorio faz com que esta espécie possa tolerar altas densidades em

ambientes com baixas concentragbes de oxigénio dissolvido na agua (BRAUNER e
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VAL, 1996; CAVERO et al., 2004). Além desta caracteristica, 0s juvenis de pirarucu
ainda podem tolerar altas concentragbes de amoénia (CAVERO et al., 2004).

O sistema utilizado na pesquisa foi o intensivo do ponto de vista da
infraestrutura, o parametro mais importante é a profundidade da agua, pois em
viveiros ou acudes rasos (< 2,0 m) ha problemas graves com a alta turbidez da agua
(“agua barrenta” ou excessivamente verde), onde os peixes reduzem ou até mesmo
cessam o consumo de alimento e, consequentemente, o crescimento (SEBRAE,
2010).

Em condigbes naturais, amplas variacbes de temperatura sdo comuns
durante o ano, principalmente, em regiées de clima subtropical e temperado, o que
resulta em variacdo nas taxas alimentares a serem ofertadas. Além disso, 0
conhecimento de uma 6tima taxa alimentar a uma determinada temperatura ndo sé
€ importante para promover o maior crescimento e melhor eficiéncia na alimentacao,
mas também para prevenir a deterioracdo da qualidade da agua como resultado do
excesso de alimento (MIHELAKAKIS et al., 2002). Para que a criacdo intensiva de
determinada espécie atinja o sucesso, existe a necessidade de se determinar as
exigéncias nutricionais, assim como estratégias adequadas de manejo alimentar,
gque devem minimizar os custos de producdo, o lancamento de efluentes e
maximizar a producao (AZZAYADI et al., 2000).

A qualidade da agua do ambiente de cultivo € de suma importancia para o
sucesso da aquicultura (BOYD & ZIMMERMAN, 2000; KUBITZA, 2003). A interacdo
entre a agua e os sedimentos do fundo das unidades de criagdo na piscicultura ndo
deve ser ignorada, porque o manejo inadequado da agua e dos sedimentos pode
afetar a sobrevivéncia e o crescimento dos organismos aquaticos (QUEIROZ et al.,
2004). O principal problema de eutrofizacdo atribuido a aquicultura esta relacionado
a qualidade da agua dos efluentes nao tratados, ricos em matéria organica, 0s quais

sao, frequentemente, liberados diretamente nos corpos d’agua.
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2.3 Aspectos econdmicos

A viabilidade econdmica em um sistema de piscicultura intensiva depende em
grande parte do custo da racdo necesséria para produzir 1,0 kg de peixe comercial
(AZZAYADI et al., 2000). Partindo desse fator, a eficiéncia no manejo alimentar da
espécie a ser cultivada refletira nos custos da producéo. De acordo com Barbosa et
al. (2011), a taxa alimentar, que € a relacdo entre a quantidade de alimento a ser
fornecida diariamente e o peso corporal do peixe, pode ter reflexo na eficiéncia da
alimentacdo, no desperdicio de alimento e, consequentemente, na razdo custo-

beneficio da producéo.

A avaliacdo econbmica apresenta grande importancia, pois € com base nas
medidas de resultado econbmico que se pode analisar 0os aspectos econémicos da
empresa e avaliar a eficiéncia do administrador e do sistema produtivo. Conforme
Hoffmann (1978), as medidas de resultado economico indicam as relagdes entre as
formas de administracdo, o montante dos recursos empregados e 0s resultados

obtidos e, consequentemente, auxiliam no planejamento futuro da empresa.
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3 JUSTIFICATIVA

O pirarucu € uma espécie que atualmente vem sendo muito valorizada no
cenario nacional, espécie nativa da regido norte do Brasil, que vem despertando
interesse por parte dos produtores e pesquisadores. Apresenta diversas
caracteristicas atrativas para a criagdo em sistema de cultivo escavado como
desenvolvimento acelerado, respiracdo aérea, alto rendimento de carcaca, e carne

apreciada pelos consumidores.

No entanto, mesmo apresentando varias caracteristicas positivas, a producdo
no Brasil ainda necessita ser valorizada, ressaltando a necessidade de novos
estudos e pesquisas voltada as suas exigéncias nutricionais completas e
balanceadas com a busca da geracdo de conhecimentos envolvendo a espécie
cultivada.

Segundo McGoogan e Gatlin (2003), as racbes que eram apenas
desenvolvidas para maximizar o crescimento dos peixes, agora devem atender a
outras necessidades, como a sustentabilidade ambiental das criacdes, o que pode
ser atingido pela otimizag&o do uso dos nutrientes nas dietas, utilizando, para isso, 0
adequado balanco entre a energia e a proteina. Conhecer a espécie que se
pretende cultivar, seus comportamentos, habitos alimentares € fundamental tanto

para obter retorno econdmico, como para descobrir as necessidades nutricionais.

Segundo Pezzato et al. (2001), com o0 aumento da intensificacdo do sistema
de producédo de peixes € importante ressaltar que, por serem animais confinados, o
acesso por alimento natural é restrito dependendo Unica e exclusivamente de racéo
balanceada para suprir as exigéncias nutricionais. Para isso, é vital a elaboracéo de
estratégias que visem melhorar a criagdo em condicdes intensivas proporcionando o

desenvolvimento da espécie, para criacdo racional em grande escala.

O crescimento e a eficiéncia alimentar de determinada espécie séo os fatores
mais criticos, para que se possa determinar a viabilidade da producdo em escala
industrial (HUNG et al., 1989). Considerando que a taxa de arragoamento influencia
diretamente o crescimento e a eficiéncia alimentar da espécie, os estudos das

necessidades nutricionais de peixes devem ser conduzidos na melhor taxa de
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arracoamento possivel para evitar o mascaramento das necessidades dos nutrientes
(TACON e COWEY, 1985).

A partir do momento que se tem a estimativa do peso dos animais, pode-se
determinar a real taxa alimentar a ser fornecida para cada espécie. No entanto, a
taxa alimentar pode estar variando em diversas situacées, como a qualidade da
agua, temperatura da agua, qualidade do alimento e principalmente a densidade de
estocagem. Para a espécie aqui trabalhada é importante que esses fatores sejam
monitorados constantemente, para que nao haja problema com o cultivo, mesmo
sendo uma espécie que tolera diversas variacbes na composi¢cao quimica e fisica da

agua.

O consumo de alimento de um individuo diminui proporcionalmente ao seu
peso, a medida que este individuo cresce, sendo esta reducdo especialmente
grande durante as fases iniciais de desenvolvimento, onde as taxas de crescimento
diario sdo mais elevadas (BRETT, 1979). Entdo, sendo importante avaliar a
guantidade de alimento necessario para o cultivo de qualquer espécie, desde o inicio

larval até o momento do abate.

Para algumas espécies como 0 pirarucu, poucas sao as informacdes
existentes sobre a taxa de alimentacdo, a maioria dos trabalhos ressalvam a
composicdo dos peixes carnivoros em geral, portanto a pesquisa aqui realizada sera
de grande valia e relevancia para o conhecimento da espécie Arapaima gigas,
principalmente voltada para o manejo em si, enfocando, na melhor eficiéncia de

taxas alimentares.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho produtivo e econémico de pirarucu (Arapaima gigas)

cultivado em viveiro escavado, sob diferentes taxas de alimentacao.

4.2 Objetivos especificos

Avaliar o ganho de peso, sobrevivéncia e converséo alimentar aparente do
pirarucu cultivado em viveiro escavado, sob diferentes taxas de alimenta,;

Monitorar os parametros limnolégicos no sistema de cultivo de pirarucu em
viveiro escavado, sob diferentes taxas de alimentacéo;

Avaliar o desenvolvimento corporal através de medidas biométricas de
pirarucus cultivado em viveiro escavado, sob diferentes taxas de alimentacéo;

Verificar a viabilidade econdmica do sistema de producdo do pirarucu, nas

diferentes taxas de alimentacao.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo

O experimento foi desenvolvido na base de Piscicultura Carlos Eduardo
Matiaze da Universidade Federal de Rondbnia, Campus de Presidente Médici, no
periodo de agosto de 2014 a maio de 2015. Foi utilizado um viveiro escavado
medindo 750m?, dividindo-se em 15 hapas de 48 m? e 1,5 m de profundidade
apresentando volume de 72m? (Figura 2), com tela galvanizada revestida de PVC,
didmetro de malha 2 x 2 cm, com boa renovagéo de 4gua com vazao aproximada de

5 litros/s. As hapas foram dotadas de comedouros flutuantes de 1,5 m de aresta.

Figura 2 Inicio da construcdo das hapas realizando tratamento profilatico (A) e
hapas finalizadas com comedouros e sistema de renovacao de agua (B).

WO O e o
Fonte: Projeto Pirarucu/UNIR, 2014.

Foi realizado o tratamento asséptico com cal virgem 100 g/m2, apos cinco dias
houve a renovacao da 4gua e adubacgdo com adubo quimico NPK 20-05-20, 7 g/m?,

sempre que necessario foi realizada a assepsia com (NaCl) sal comum.

Os alevinos de Pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822) foram adquiridos da
piscicultura Boa Esperanca localizada no Municipio de Pimenta Bueno - RO, com
peso médio de 50 gramas, mantidos em viveiro escavado recebendo racao
comercial extrusada para peixes carnivoros com 45 % de proteina bruta (PB),
armazenada em baldes hermeticamente fechados com tampas préprias para evitar a
humidade e também a presenca de insetos. Foram utilizados 96 juvenis de pirarucu
com peso médio inicial de 1.612 gramas, sendo estocados na densidade de 6 peixes
por hapa, considerando méaxima producdo por hapa de 1kg/m?, os peixes foram

distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em cinco diferentes taxas de
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arracoamento e trés repeticbes ou hapas, considerando-se os dados médios por

hapa oriundos de 6 animais.

As taxas de arracoamento foram reduzidas em funcao da taxa de crescimento
dos peixes. Iniciou-se o ensaio experimental utilizando as taxas de arracoamento de
2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 45 % do peso corporal médio por hapa. Foi fornecido racéo
comercial extrusada com 40 % de PB e o ajuste do fornecimento de racdo diario foi
realizado seguindo a taxa de crescimento de 35 g.dia/peixe.

Aos 45 dias de experimento foi realizada a reducdo nas taxas de alimentacéo
(TA) ofertadas, onde os tratamentos tornam-se sistemas de alimentacéo, passando-
se a utilizar: S2,5-2,0; S3,0-2,5; S3,5-3,0; S4,0-3,5 e S4,5-4,0 % do peso corporal
(PC) tornando-se sistemas de alimentacdo, com racdo extrusada contendo 38 % de
PB e fornecimento de racdo diario ajustado seguindo taxa de crescimento de 30
g.dia/peixe, por um periodo de 70 dias. As composicdes das racdes sdo descritas na
Tabela 1, conforme recomendacdes do fabricante. Utilizou-se frequéncia alimentar
de trés vezes ao dia (08h00min, 12h00min e 17h00min).

Tabela 1 Niveis de garantia das diferentes racbes comerciais para juvenis de
pirarucu.

ltem Composicdo em g/kg

36 38 40
Matéria seca(g) 910 910 910
Proteina bruta (min.,g) 360 380 400
Matéria fibrosa (max.,g) 95 95 95
Matéria mineral (max.,g) 150 150 150
Extrato etéreo (mim.,qQ) 80 80 80
Célcio (max.,qg) 55 35 35
Calcio (min.,Q) 20 25 20
Fosforo (min.,g) 10 10 15
Unidade (max.,Q) 90 90 90

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Foram realizadas avaliagbes biométricas bimestrais mensurando-se
comprimento cranial (extremidade cranial até a parte posterior ao opérculo); largura
na regido dorso-cranial; e comprimento total (extremidade cranial até o fim da
nadadeira caudal), conforme figura 3. O comprimento total e o comprimento cranial
foram medidos utilizando um ictibmero e a largura dorso-cranial foram feitas

utilizando-se paquimetro graduado em milimetros (mm).
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Foi realizada a pesagem dos animais para obtencdo da converséo alimentar
aparente (CAA), calculada dividindo-se a quantidade de ra¢do consumida (RC) pelo
ganho de peso corporal (GP). O ganho médio diario foi calculado dividindo-se o GP

pelo nimero de dias do experimento.

Figura 3 Mensuracao das avaliagdes biométricas no pirarucu (Arapaima gigas): CC -
Comprimento do Crénio; LDC - Largura Dorso Cranial; CT - Comprimento Total.

LDC

Fonte: Leopoldino, 2015

Foram realizadas as analises econGmicas para verificar a viabilidade do
cultivo desta espécie. Onde o ponto de equilibrio ou nivelamento é definido como o
volume de producdo minima ou preco de venda minimo que a piscicultura necessita
para que as receitas sejam iguais aos custos operacionais efetivos (COE) e,
portanto, 0 minimo que necessita ser produzido para ndo ocorra prejuizo, expresso

em numero quilos ou em valores monetérios (R$).
Equacao — 1. Ponto de equilibrio (PE):
PE(R$) = COE = RB
logo {COE = (1 + Txdia)" + CF} — {[RB = Pi* (1 + Txdia)" ] * (P)}
Onde:

PE = ponto de equilibrio; COE = custo operacional efetivo; Tx =taxa 30 g; t =
tempo 115 dias; CF = custo fixo; RB = receita bruta; Pl = peso inicial e P = preco do

kg do peixe.
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O ponto de equilibrio (PE) na piscicultura ndo é estatico, varia de acordo com
o tempo e o sistema de cultivo (LOPES, 2014), logo para o custo operacional efetivo
o PE é igual a taxa diaria de consumo de racdo elevado ao tempo de cultivo, o
mesmo acontece com a quantidade produzida, o peso inicial € multiplicado pela taxa
diaria de ganho peso elevado ao tempo, o resultado é multiplicado pelo valor de
venda do quilo do peixe (P). Quando ha possibilidade da receita superar o custo €
possivel determinar o lucro maximo aparente (Lx) de uma equacéo hibrida de receita

liquida (RB-COE).

Os parametros limnolégicos de condutividade elétrica, temperatura, oxigénio
dissolvido e pH foram avaliados, quinzenalmente, através de sonda multiparametros
(YSI Professional Plus), em dois periodos (manha e tarde) e dois pontos distintos :

um ponto na entrada de abastecimento do viveiro e o outro na drenagem .

As médias dos tratamentos foram analisadas por andlise de variancia e
regressao, utilizando-se contrastes ortogonais para se verificar os possiveis efeitos
linear, quadratico e cubico, para as diferentes taxas de arracoamento. Para os
sistemas de arragoamento utilizou-se o teste de Tukey, para realizar as
comparacdes entre as médias dos tratamentos. Adotou-se a = 0,05.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Parametros da qualidade da agua

Monitorar os parametros da qualidade da agua € de suma importancia e
determina o0 sucesso que o0 piscicultor pode obter. O monitoramento constante
destes parametros proporciona aos peixes condicoes adequadas para maior
crescimento, aumento na produtividade e na lucratividade do cultivo dos animais.
Para isso € necessario o monitoramento da quantidade e qualidade da racéo
ofertada, a 4gua de abastecimento, o controle da renovagdo, a presenga constante
do piscicultor no cultivo, favorecendo o monitoramento do comportamento, da salde

dentre outros aspectos associados ao bem estar do animal.

6.1.1 Variaveis fisicas e quimicas da agua

Temperatura da agua (°C)

Os resultados médios da temperatura nos dois periodos manha e tarde e nos
dois sistemas abastecimento e drenagem apresentaram valores semelhantes e
dentro da fase esperada para o cultivo do pirarucu, sendo que a temperatura média
foi de 29,2°C pela manha e 30,2°C a tarde (Gréafico 1). Segundo Ono e Kehdi (2013),
a faixa de temperatura ideal para a criacdo dessa espécie é entre 28 e 30°C, sendo
que abaixo de 26 e acima de 32°C reduz-se o consumo de racgdo pelos peixes. A
temperatura € parametro importante para a respiracao, reproducéo, alimentacédo e
também controla a concentracdo maxima de oxigénio dissolvido na agua, por isso
nao estando ideal para o cultivo pode provocar redugcdo no consumo alimentar e

estresse nos animais, favorecendo o aparecimento de doencgas e parasitas.
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Gréfico 1 Valores médios da temperatura da agua no periodo da manha e tarde nos
sistemas de abastecimento e drenagem do viveiro, nos diferentes periodos de
avaliacao.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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pH (Potencial Hidrogenidnico)

O pH apresentou valor médio de 6,90 nos dois periodos (manha e tarde) e
nos dois sistemas (abastecimento e drenagem), como mostrado no grafico 2. O pH,
assim como o oxigénio dissolvido, estdo diretamente relacionados com os valores da
temperatura, aumentando a temperatura, o valor do pH diminui e vice e versa,
(Grafico 2).Neste estudo ndo houve alta amplitude térmica, fazendo com que os
valores de pH mantivessem dentre da faixa recomendada para o cultivo de peixes.
Como regra geral, valores de pH de 6,5 a 9,0 sdo mais adequados a producéo de
peixes (KUBITZA,1998). Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o
crescimento e a reproducédo e, em condicdes extremas, causar a morte dos peixes.
Os valores de pH podem variar durante o dia em funcdo da atividade fotossintética e
respiratéria das comunidades aquaticas, diminuindo em funcdo do aumento na

concentracdo de gas carbdnico (CO,) na agua (KUBITZA, 1998).

Gréafico 2 Valores médios de pH no periodo da manha e tarde nos sistemas de
abastecimento e drenagem do viveiro, nos diferentes periodos de avaliacao.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Oxigénio dissolvido (mg/L O,)

O oxigénio dissolvido (mg/l) apresentou no periodo da manha (drenagem e
abastecimento) uma média de 4,9, ja no periodo da tarde (drenagem e
abastecimento) média de 3,4 (grafico 3). O pirarucu por apresentar respiracao aérea,
parece ndo haver recomendacdo minima de oxigénio dissolvido (ONO E KEHDI,
2013). Porém, ressalta-se que a presenca de oxigénio na agua € importante para a
manutencdo de todo o ecossistema aquatico. Baldisserotto (2002) enfatiza que
peixes de respiracdo aérea, dentre estes, o pirarucu, toleram &guas com baixos
niveis de oxigénio dissolvido, fato comum em ambientes Iénticos da varzea
amazonica (JUNK et al., 1983).

Grafico 3 Valores médios de Oxigénio dissolvido no periodo da manha e tarde nos
sistemas de abastecimento e drenagem do viveiro, nos diferentes periodos de
avaliacao.
Oxigénio Dissolvido(mg/L O,) = Entrada 8:00h
= Saida 8:00h
Entrada 17:00h
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Condutividade (uS/cm)

A Condutividade (uS/cm) nao diferenciou entre os sistemas ficando na faixa
de 49 uS/cm manha e tarde, como mostrado no gréfico 4. Segundo Araujo (2012) a
condutividade fornece importantes informacfes sobre o metabolismo do tanque,
ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema. Através da condutividade pode-se
avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. Desta forma,
valores altos indicam grau de decomposic¢éo elevado e o inverso (valores reduzidos)
indica acentuada producéo priméria (algas e microrganismos aquaticos). Em viveiros
de piscicultura, valores ao redor de 70 uS/cm sédo adequados para a manutencédo e
producéo de peixes.
Gréafico 4 Valores médios de condutividade no periodo da manha e tarde nos

sistemas de abastecimento e drenagem do viveiro, nos diferentes periodos de
avaliacao.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

6.2 Desempenho zootécnico

O desempenho produtivo dos juvenis de Pirarucu foi influenciado pelas taxas
e sistemas de arragoamento (P<0,05). Aos 45 dias de cultivo em racdo contendo 40
% de proteina bruta (PB) apesar dos juvenis ndo apresentarem diferencas (P>0,05)
guanto ao peso final (PF), ganho de peso (GP) e ganho médio diario (GMD), houve
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diferencas (p<0,05) para o consumo de ragcdo (CR) por peixe e para a conversao
alimentar aparente (CAA) (Tabela 2).

O consumo por peixe e a conversao alimentar aparente (CAA) foram maiores
guanto maior a quantidade de racdo ofertada aos animais, com aumento no
consumo de 10,63 g/peixe/dia e na CAA de 0,56 pontos percentuais por cada
unidade acrescida na taxa de alimentacao, respectivamente. Segundo Cruz et al.
(2006) a conversdo alimentar relaciona o consumo de racdo e o ganho de peso,
assim quanto, maior a conversao alimentar, maior o gasto com ragéo, sendo variavel

em funcéo do sistema de producédo adotado.
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Tabela 2 Média das variaveis de desempenho, contrastes e coeficiente de variacdo em funcdo de diferentes taxas de

arragoamento para juvenis de pirarucu.

Variaveis Taxa de arragoamento (%) Contrastes® Cv
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 Média L Q C (%)
Peso corporal inicial (g) 1597 1.612 1.619 1.629 1.601 1.612 - - - -
Peso corporal final (g) 2936 2.864 2.849 2912 2.697 2.850 ns ns ns 5,93
Ganho de peso (g/dia) 1.338 1.251 1.230 1.272 1.096 1.238 ns ns ns 13,45
Ganho médio diario (g) 29,7 278 27,3 283 244 275 ns ns ns 13,41
Consumol/peixe/dia (g) 56,6 64,7 653 739 78,6 67,81 0,0001L ns ns 1,28
Converséao alimentar aparente 193 233 240 263 323 251 0,0004 ns ns 12,27

Taxa de arracoamento real (%)*

250 2,890 293 327 3,66 3,05

'L = linear, Q = quadratico e C = ctbico. P < 0,05.%em relacio a % do peso vivo. Consumo por Peixe/dia (g) = 30.52667 + 10.65333.TA (R*
92,3); Conversio Alimentar Aparente = 0.47667 + 0.58 TA (R% 95,0).

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Os juvenis de pirarucu que receberam ragédo na taxa de arragoamento de 2,5
% apresentaram CAA de 1,93, passando de 1,5 para 2,9 kg em 45 dias (Tabela 2).
Cavero et. al. (2003) testaram diferentes densidades de estocagem com 0 pirarucu
em taques - rede com peso meédio inicial de 10 gramas e conseguiram conversdes
alimentares abaixo de 1,0, utilizando racées comerciais extrusadas com

aproximadamente 45% de proteina bruta, em um periodo de criacdo de 140 dias.

Scorvo Filho et. al. (2004) trabalhando com a mesma espécie em um periodo
de criacdo de 16 meses e peso inicial de 134 gramas, obtiveram valores de 2,64
para a CAA. Os valores encontrados de conversdo alimentar por esses autores,
corroboram com os resultados obtidos neste experimento para o cultivo desta

espécie.

Apés a reducdo nas taxas de arracoamento, os tratamentos foram
considerados em sistemas de arracoamento referente aos 115 dias de cultivo
(Tabela 3), onde os animais ganharam em média 2,70 kg, ou seja, no periodo de
115 dias o peso corporal final, ganho de peso e o ganho médio diario dos peixes nao
apresentaram diferengas significativas entre os sistemas de arragoamento (P>0,05).
O consumo por peixe dia e a conversao alimentar aparente diferiram entre o0s
sistemas (P<0,05) destacando-se 0S menores consumos para as menores taxas e

CAA diferente entre a menor e a maior taxa alimentar (Tabela 3).
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Tabela 3 Média das variaveis de desempenho e coeficiente de variacdo em funcdo dos sistemas de arracoamento para juvenis de

pirarucu.
Variaveis Sistemas de arracoamento '\éicrl;? CV (%)*
S2,5-2,0 % S3,0-25% S3,5-30% S4,0-35% S4,5-40%

Peso corporal inicial (g) 1.597 1.612 1.619 1.629 1.601 1.612 -
Peso corporal 115 dias (Q) 4.199 4.231 4.247 4.493 4.456 4.313 6,79
Ganho de peso (g) 2.602 2.618 2.628 2.854 2.855 2.701 10,66
Ganho médio diéario (g/dia) 22,63 22,77 22,87 24,80 24,83 23,49 10,66
Consumo/peixe/dia (g)? 60,13 c 66,53 bc 71,63 b 81,05 a 89,10 a 73,16 4,01
Conversdo alimentar aparente? 2,70 b 2,94 ab 3,15 ab 3,28 ab 3,61a 3,12 10,86
Taxa de arracoamento real (%) 2,10 2,27 2,43 2,65 2,97 2,47 -

1 CV =Coeficiente de variacéo. “Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de significancia

de 5,0%.
Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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A conversao alimentar para as taxas de S2,5-2,0; S3,0-2,5 e S3,5-3,0 nédo
diferiram entre si (P>0,05). No entanto, as taxas do sistema S2,5-2,0 a converséo
alimentar foi de 2,70 e para a taxa de S4,5-4,0 % ficou com 3,61 (Gréfico 5).
Oliveira, et al. (2013), trabalhando com pirarucus de 1.550 gramas em gaiolas,
durante um periodo de 210 dias obtiveram taxas de converséo alimentar de 4,32 e
2,82 para os peixes alimentados com 3 % e 2 % de peso corporal/dia,
respectivamente, indicando que o pirarucu alimentado com 2 % peso/dia

apresentaram os melhores indices zootécnicos.

Entretanto, para o produtor que pretende investir na piscicultura é preferivel
utilizar em seu cultivo menores taxas de alimentacdo com racdes de melhor
qualidade, pois além de ter um consumo baixo em termos de insumos (racdo), se
tornando também economicamente rentavel. No entanto, a literatura ainda é muito

escassa, necessitando ainda de muitos estudos e pesquisas sobre a espécie.

Gréafico 5 Conversao alimentar aparente em diferentes taxas de alimentacdo em
funcdo do tempo de cultivo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.



38

6.3 Anéalise econOmica

A andlise econbmica calculada com base no desempenho produtivo dos
animais nos sistemas de alimentacdo mostrou que o sistema de alimentacdo de
S2,5-2,0 % apresentou o menor valor de R$ 32,98 em termo de COE, comparada
com a taxa do sistema S4,5-4,0 % que apresentou valor maior de R$ 41,59 para o
COE (tabela 4). Ja a receita liquida apresentou resultado maior no sistema de taxas
de S2,5-2,0 % com valor de R$ 4,81. Pode-se verificar que a viabilidade dos
sistemas decresce a medida que vai aumentando as taxas de arragoamento,

apresentando-se negativa no valor de —R$ 1,49 para as taxas de S4,5-4,0 %.

Tabela 4 Variaveis econbmicas de acordo com o0s sistemas de arracoamento.

Sistema de arracoamento (%)

Variaveis economicas S25-20 S3.0-25 S35-30 S4,0-35 S4,5-4.0

Custo do Juvenil de pirarucu 14.54 14.54 14.54 14.54 14.54

(R$)

?Ri?)to da racéo consumida 18.4 202 217 24.6 271
Custo Operacional Efetivo

(COE) (R$) 32,98 34,74 36,27 39,11 41,59
Receita Bruta (R$) 37,79 38,08 38,22 40,44 40,10
Receita Liquida (R$) 4,81 3,34 1,95 1,33 -R$1,49

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Lopes (2014) avaliou sistemas de alimentagdo proteicos em 100 dias de
estocagem a taxa de arracoamento de 5 % PC e observou que 51 % do custo
operacional total correspondeu a racdo e 49 % ao alevino. Na presente pesquisa
avaliando-se taxas alimentares o COE apresentou proporcdo de 44% ao custo do
animal (juvenil de pirarucu de R$ 14,54) e 56 % ao custo advindo da racao
consumida no sistema de menor TA (S2,5 — 2,0 % do PC). Pode-se notar que o
aumento da taxa de arracoamento tende a aumentar os percentuais de custo da

racao.

O ponto de equilibrio para atividade aquicola necessita que a quantidade de
animais vendidos, seja suficiente para cobrir o valor gasto durante o cultivo destes,
sendo a taxa de alimentacdo um fator que impacta diretamente na quantidade de

racao utilizada e, consequentemente, no custo com a alimentacao.
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Em ambos os sistemas de taxa de arracoamento as despesas iniciais foram
iguais tanto para adquirir os juvenis de pirarucu quanto para as ra¢des. A medida
gue é definido as taxas alimentares e realizada a distribuicdo dos animais, o0 sistema
de arragoamento de S2,0 — 2,5 % foram 0 Unico que respondeu ser viavel, apos 11
dias do inicio de estocagem a receita bruta cobriu o custo operacional total,
permanecendo positivo até 120 dias de cultivo, quando o lucro méaximo neste
sistema e periodo foi de R$ 6,30, entretanto, apos os 81 dias de cultivo ocorreu o
nivelamento entre o custo e a receita, indicando que o sistema adotado torna-se
invidvel apds 120 dias de estocagem (Figura 4), ou seja, o cultivo volta novamente a
atingir o ponto de equilibrio, onde a receita igualou-se ao custo operacional, o que

pode sugerir um ajuste na taxa de alimentacéo.

Figura 4 Ponto de equilibrio, no sistema de taxas 2,0 — 2,5 % do peso corporal
representa os pontos de interseccdo da receita bruta / custo operacional total /
receita bruta, lucro maximo aparente (Lx).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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7 CONCLUSAO

O sistema de alimentacdo com taxas de arracoamento de S2,5-2,0%
proporciona melhor desempenho econémico para juvenis de Pirarucu de 1,61 a 4,31

kg em funcdo da melhor conversao alimentar.

Definir uma menor taxa de arragcoamento que proporcione maximo potencial
de desempenho é importante para reduzir o impacto ambiental e econdémico

negativos nos sistemas de producéo de espécies carnivoras.

Sugerem-se estudos com taxas de arracoamento ainda menores com racfes
mais protéicas ao longo do ciclo de cultivo a fim de se viabilizar o sistema de cultivo

do pirarucu.
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APENDICES - INFRAESTRUTURA E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Estrutura completa com os comedouros do viveiro utlizado para o experimento.

Exemplares de pirarucu sendo selecionado na fazenda Boa Esperenca para o inicio

do cultivo .




Armazenagem das racdes em baldes hermeticamente fechado.

CaRRsRERRsEnns.

Mensuracédo do comprimento total do pirarucu.
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Mensuracéao da largura na regido dorso-cranial.
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Equipe toda do projeto.
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