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RESUMO

A pesca e a aquicultura sdo consideradas pela ONU como atividades estratégicas para a
seguranca alimentar sustentavel do planeta, pois sdo capazes de fornecer alimento protéico de
alta qualidade, gerar emprego, riqueza e melhorar a qualidade de vida das populacdes
carentes. Dentre essas atividades destaca-se a piscicultura em tanques-rede, sendo conceituada
como uma atividade que consiste em criar peixes em altas densidades em pequenos espacos
tendo como principio o fluxo continuo de agua. Na regido amaz6nica, favorece a implantacéo
de projetos de cultivo de peixes em tanques-rede, apesar do conhecimento da densidade de
estocagem e do volume do tanque-rede na fase de recria, sdo escassas informacdes quanto a
densidade no cultivo em rios de aguas pretas. O presente trabalho avaliou o efeito de
diferentes densidades de estocagem no desempenho produtivo e econdémico de tambaqui
“curumim” (Colossoma macropomum) em tanques-rede. O experimento foi conduzido no
lago Tupé na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (REDES-Tupé), AM, Brasil.
Utilizou-se um lote de 4.200 alevinos de tambaqui com comprimento médio inicial de 4,72
cm + 0,15 e peso médio inicial de 4,46 £ 0,34 g. O delineamento foi inteiramente casualizado
com trés tratamentos (densidades de estocagem 50, 70 e 90 peixes.m™), com quatro
repeti¢des. O volume til usado no célculo para a densidade foi de 5m3 com um periodo
experimental de oito meses. No primeiro més os peixes foram alimentados com ragédo
comercial extrusada com 36% de PB e nos meses seguintes ragdo extrusada com 28% de PB.
As densidades de estocagem foram comparadas com base nos indices zootécnicos de
sobrevivéncia, ganho de peso médio, biomassa por volume e conversao alimentar aparente,
onde foram submetidas a anélise estatistica de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey. O oxigénio e a temperatura foram monitorados através da variacdo
nictemeral. O pH, condutividade elétrica e transparéncia da 4gua, foram aferidas mensalmente
pela manhd. Foram coletadas amostras de agua para posterior analise de amonia, nitrito e
fésforo em laboratorio. A avaliacdo econdmica foi realizada através do investimento inicial,
producdo, custo total de producdo, custo unitario de producdo, receita, lucro, ponto de
nivelamento, lucratividade e rentabilidade. Os resultados do desempenho zootécnico
mostraram que a melhor densidade foi de 90 peixes.m®. As variaveis fisico-quimicas
mantiveram-se dentro dos niveis aceitaveis para piscicultura em tanques-rede. Os resultados
econémicos obtidos revelaram que ndo houve viabilidade econdmica, nas densidades testadas,
a densidade de estocagem mostrou-se um fator importante na melhoria da producdo e dos
indicadores econdmicos. Os resultados mostram que uma densidade acima de 90 peixes.m™
favorece uma melhor converséo alimentar, melhor rendimento por tanque, volume e custo de
producdo mais baixos. Os resultados econdmicos, pela sua escala de producdo, com as
densidades testadas demonstram que o cultivo depende diretamente da capacidade de
producdo instalada e da ajuda solidaria para o custeio no total ou em parte dos custos de
producéo.

Palavras-chave: produgdo, piscicultura, indices zootécnicos, aguas pretas.
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ABSTRACT

Fisheries and aquaculture are considered by the UN as a strategic activity for sustainable food
security on the planet, they are able to provide high quality protein food, create jobs, wealth
and improve the quality of life of the poor. Among these activities there is the pisciculture in
net cages, being defined as the activity in which the fish is grown in high densities in small
spaces and with the continuous flow of water. The Amazon region favors the implementation
of projects for fish culture in net cages. Despite the knowledge of stocking density and
volume of the cages in the growing phase, there is little information about the density in
cultivation in blackwater rivers. This study evaluated the effect of different stocking densities
on growth and economic performance tambaqui "curumim” (Colossoma macropomum) in net
cages. The experiment was conducted in the lake Tupé inside the Sustainable Development
Reserve of Tupé (REDES-Tupé), AM, Brazil. It was used a lot of 4,200 tambaqui fingerlings
with average initial length of 4.72+0.15 cm and average initial weight of 4.46+0.34 g. It was
used a completely randomized design with three treatments (stocking densities 50, 70 and 90
peixes.m™) with four replications. The volume used for calculating the density was 5m? and
the trial period was eight months. In the first month the fish were fed with commercial
extruded ration containing 36% CP (Crude Protein) and in the following months with
extruded ration with 28% CP. The stocking rates were compared based on biological indices
of survival, average weight gain, biomass by volume and apparent feed conversion. They
were subjected to statistical analysis of variance (ANOVA) and multiple comparison of
means by Tukey test. The oxygen and temperature were monitored by diurnal variation. The
pH, electrical conductivity and water transparency were measured monthly in the morning.
There were collected water samples for later analysis of ammonia, nitrite and phosphorus in
the laboratory. The economic evaluation was performed using the initial investment,
production, total production cost, unit production cost, income, profit, break-even point and
profitability. The results showed that the best density was 90 peixes.m™>. The physico-
chemical variables were maintained within acceptable levels for fish culture in net cages. The
economic results obtained revealed that the tested densities have no economic viability, but
the stocking density was found to be an important factor in improving the production and
economic indicators. The results show that a density above 90 peixes.m™ promotes a better
feed conversion, better yield per tank and lower production cost. The economic results, by the
scale of production, with the tested densities show that the culture depends directly on the
production capacity and the solidarity aid to fund the whole or part of production costs.

Keywords: production, pisciculture, biological indices, blackwater.
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1. INTRODUCAO

A pesca e a aquicultura sdo consideradas pela ONU como atividades estratégicas para
a seguranca alimentar sustentavel do planeta, pois séo capazes de fornecer alimento protéico
de alta qualidade e gerar emprego (Arana, 1999).

Valenti (2002), considera a importancia de varios programas de aquicultura
implementados atualmente como alternativa de gerar riqueza e melhorar a qualidade de vida
das populacdes carentes, além de possibilitar recuperar estoques pesqueiros e aumentar a
oferta de pescado.

No Amazonas a criacdo de peixes em tanques-rede vem sendo inserido nos programas
de desenvolvimento do setor produtivo, como uma alternativa econémica para as
comunidades ribeirinhas e de fixacdo do homem no campo (SEPROR, 2008).

Sob esta otica foi implementado uma Unidade Familiar de Producdo (UFP) de
tambaqui “curumim” (Colossoma macropomum) na comunidade S&o Jodo do Tupé na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (REDES-Tupé) desde 2006, com recurso
do projeto CT-Agro (Edital CT-AGRO/CT-HIDRO/MCT/CNPqg n.° 019/2005) e apoio da
Universidade Solidaria (Takahashi, 2009). Neste projeto foram desenvolvidas atividades de
capacitacdo, sensibilizacdo ambiental e monitoramento de cultivo de tambaqui “curumim” em
tanques-rede, visando a geracdo de renda melhoria na qualidade de vida dos moradores da
reserva e producao do meio em que vivem,

Desde o inicio a UFP mantém o cultivo de tambaqui “curumim” numa densidade de 70
peixes.m™, obtendo-se resultados positivos de cultivo. No entanto, existe a perspectiva de
ampliacdo das instalacdes da UFP e ndo h& disponibilidade do apoio solidario para os
proximos anos considerando a necessidade de otimizacgdo da producéo.

Conte (2002) ressalta que o monitoramento constante dos custos de producdo e a

escolha de densidade de estocagem mais eficiente ndo sdo mais vantagens competitivas e sim
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uma necessidade, haja vista o crescente aumento no preco dos insumos e a impossibilidade de
repasse desses aos produtores. O mesmo autor afirma que estudos de densidade de estocagem
para diferentes dimensGes de tanques-rede em diferentes ambientes, seriam bastante
pertinentes para o dimensionamento de novos projetos de producdo e para a geracdo de
informacdes. Com o objetivo de aumentar a rentabilidade dos piscicultores e determinar o
custo de producdo e lucratividade do cultivo para as comunidades ribeirinhas, o presente
estudo se prop6s acompanhar de forma participativa, as atividades de cultivo, testando
diferentes densidades de estocagem, considerando as caracteristicas ambientais do lago e o
modelo de producdo familiar. Tendo como desafio introduzir mudancas na produtividade na
tentativa de melhorar a lucratividade da UFP, com vistas a se manter como uma atividade

capaz de gerar renda, trabalho e preservacdo da REDES -Tupeé.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

e Auvaliar o efeito de diferentes densidades de estocagem no desempenho produtivo e
econdémico de tambaqui “curumim” (Colossoma macropomum) em tanques-rede

contribuindo para a otimizagdo da UFP da comunidade S&o Jodo doTupé,

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho de cultivo de tambaqui “curumim” nas densidades de

estocagem de 50,70 e 90 peixes.m™ no lago Tupé;

e Avaliar a viabilidade econdmica de tambaqui “curumim” em diferentes densidades de

estocagem em tanques-redes no lago Tupé;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Densidade de estocagem no cultivo de peixes em tanques-rede

O cultivo de peixes em tanques-rede € definido como a criacdo de peixes em um
volume limitado de &gua, mas que permite a livre e constante circulacdo de agua
(Baldisserotto e Radlinz Neto, 2004). As unidades produtivas séo estruturas flutuantes de
formatos e tamanhos variados, constituidos por redes ou telas que permitem a passagem livre
da agua (Beveridge, 1996).

Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia da expansdo da criagdo de peixes em
tanques-rede (Nufier, 2005; Agostinho et al., 2007). Desde que realizada de forma planejada,
essa atividade apresenta grande potencial de crescimento (Ayrosa et al., 2005), principalmente
devido a fomentos do poder publico. Entre as a¢cBes governamentais Federais para o apoio do
setor, destaca-se 0 Decreto no 4.895, de 25 de novembro de 2003, que regulamenta o uso das
aguas publicas da Unido, para a pratica da aquicultura em tanques-rede (Nufier, 2005;
Agostinho et al., 2007).

A criacdo de peixes em tanques-rede quando comparada com a convencional apresenta
uma série de vantagens, dentre as quais podem ser destacadas: boa produtividade; baixo custo
e rapidez de implantacdo; rapido retorno do investimento; otimizacdo da utilizacdo da racdo;
controle eficiente da populagéo de peixes e da sanidade; facilidade de manejo e despesca; boa
qualidade organoléptica do pescado; baixa intervencdo em érea de preservacdo permanente
(APP) (Ayroza et al., 2002).

Visando o aproveitamento dos recursos hidricos da Amazénia vem sendo estimulado a
implantacdo de cultivo em tanques-rede em algumas comunidades ribeirinhas que habitam as
margens de rios e lagos na regido. Esta atividade apresenta-se como uma importante
alternativa para a diminuicéo da pressdo sobre 0s recursos pesqueiros, além de gerar emprego

e renda para as populagdes. Este sistema de producdo é uma alternativa de investimento de
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menor custo e maior rapidez de implantacdo, sendo apontada como um agronegocio capaz de
melhorar as condic¢des sociais, ambientais e econémicas, em especial no combate a fome e a
exclusdo social (Ayrosa et al.,2009).

No Amazonas, 0 cultivo de peixes é realizado em diferentes sistemas de producéo.
Todavia, o cultivo de peixes em tanques-rede vem crescendo no Estado, por proporcionar
entre outras vantagens, a perspectiva de conciliar o uso sustentavel do meio ambiente (Merola
& Cantelmo, 1987; Andrade et al., 1993; Beveridge, 1996; Chagas et al., 2003).

As espécies mais cultivadas sdo o tambaqui Colossoma macropomum, 0 matrinxa
Brycon amazonicus e o pirarucu Arapaima gigas. O tambaqui, a espécie mais cultivada possui
um excelente desempenho zootécnico em diferentes sistemas de criacdo (Chellappa et al.,
1995; Melo et al., 2001). Apresenta excelentes caracteristicas, tais como: alto valor comercial;
excelente aceitacdo pelo consumidor; crescimento rapido principalmente durante a fase jovem
(Villacorta-Correa, 1997); habito alimentar onivoro, aceita bem racdo (Weder & Saint-Paul,
1979; Silva, 1981); apresenta rusticidade e adaptacéo fisioldgicas e anatbmicas aos ambientes
com baixa concentracdo de oxigénio; tem habitos gregérios e pode ser cultivado em altas
densidades (Hancz, 1993).

O tambaqui “curumim” é resultado da criacdo em confinamento, durante 4 a 6 meses,
periodo em que atinge 350 a 400 g. Devido ao ciclo produtivo de menor duracgdo, ele se
caracteriza como uma opc¢do de retorno rapido. Surgiu inicialmente como alternativa de
mercado, para suprir a escassez de espécies de pequeno porte como o pacu (Milossoma spp.) e
jaraqui (Semaprochilodus spp) na entressafra. A divulgacéo desse produto em escala regional
foi iniciada na Expoagro/2004, apds a boa receptividade observada pelas inddstrias de
refeicOes coletivas do Distrito Industrial, de |4 pra ca, por conta do seu sabor e do tamanho
adequado para uma refeicdo, vem ganhando o mercado consumidor, (AGROAMAZON,

2007).
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Ao longo do desenvolvimento da piscicultura tem-se observado uma tendéncia ao uso
de sistemas de cultivo cada vez mais intensivos (Souza-Filho; Cerqueira, 2003). A
intensificacdo dos processos de producdo busca alcancar maior produtividade em menor area,
menor tempo e com custo racionalizado (Ono & Kubitza, 1999).

Producéo eficiente ndo significa 0 peso maximo que pode ser produzido, mas sim o
peso que pode ser produzido com uma conversdo alimentar adequada, num periodo
razoavelmente curto e com peso final aceito pelo mercado consumidor. Com o0 aumento da
densidade de estocagem, a biomassa total também aumenta, porém o peso individual tende a
diminuir, diminuindo também o valor comercial (Schmittou, 1969).

Estudos indicam que a densidade de estocagem adequada para o cultivo de tambaqui na
fase de recria 400 peixes.m™ (Branddo et al., 2004), e do volume dos tanques utilizado na fase
de recria é de (1 e 6 m®), sem prejuizo zootécnico para obtencdo de boa produtividade para o
criador (Gomes et al., 2004).

A densidade de estocagem a ser utilizada depende da espécie a ser criada, das
condigdes de cultivo, do tipo de alimentagcdo, do manejo adotado e do tamanho dos peixes,
entre outros fatores (Luz & Zaniboni Filho, 2002). Por esses motivos, tem sido dificil
estabelecer a densidade ideal para o cultivo das diferentes espécies de peixes brasileiros.

De acordo com Beveridge (1987) existem vérios fatores que influenciam o desempenho
e a sobrevivéncia dos peixes em tanques-rede, sendo que, a escolha da espécie, qualidade da
agua, dimensdes dos tanques-rede, alimentacdo e a densidade de estocagem, sdo 0s principais
fatores que afetam o sucesso da criacdo de peixes neste sistema.

Segundo Brandéo et al., (2004), o primeiro passo para o desenvolvimento de um pacote
de producéo para uma espécie de peixe, € a determinacdo da densidade de estocagem ideal, na

qual os niveis 6timos de produtividade por area podem ser atingidos. Para Jobling (1994) a



22

densidade de estocagem tem efeito na sobrevivéncia e no crescimento, sendo uma possivel
causa de fracasso na producao final.

Normalmente, peixes criados em baixas densidades de estocagem apresentam boa taxa
de crescimento e alta porcentagem de sobrevivéncia, porém a producdo por area é baixa
(Gomes et al., 2000), caracterizando baixo aproveitamento da area disponivel. Por sua vez,
peixes mantidos em altas densidades normalmente tém menor crescimento (El-Sayed, 2002),
ficam estressados (Iguchi et al., 2003; Salaro et al., 2003) e estdo sujeitos ao aparecimento de
interacdes sociais que levam a producdo de um lote de individuos com tamanho heterogéneo
(Cavero et al., 2003), além de interacGes sociais, gerando maior exigéncia metabdlica e
alteracdo no comportamento alimentar dos peixes (Lefrancois, 2001).

A densidade de estocagem adequada vem sendo considerada um dos pontos criticos do
ciclo de producdo de qualquer espécie de peixe mantida em tanques-rede, considerando-se
que existem informacdes discrepantes a respeito do numero de peixes utilizados pelos
produtores e empresarios rurais (Hengsawat et al., 1997).

A densidade de estocagem e, consequentemente a produtividade, em tanques-rede
depende das condi¢cBes ambientais e nivel tecnoldgico empregado na cria¢do. Portanto, para
se atingir melhores resultados é fundamental se determinar a densidade de estocagem ideal
para cada situacéo e fase de criagéo.

O tambaqui possui poucos estudos testando densidades de estocagem na fase de
cultivo, um dos primeiros trabalhos foi realizado por Merola & Souza (1988b), onde utilizou
gaiolas flutuante de 6,5m*® em duas densidades de estocagem (100 e 150 peixes.m™) no
cultivo de tambaqui em tanques-rede, o melhor desempenho encontrado foi na densidade de
150 peixes.m™ em um reservatorio. Os exemplares cultivados apresentaram respectivamente
nas duas densidades de estocagem, conversdo alimentar média de 1,19 e 2,2, uma

produtividade de 24,6 e 34 Kg.m™ e peso médio de 247,6 g em 222 dias.
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Gomes et al., (2006) avaliando o desempenho do cultivo e viabilidade econdmica de
juvenis de tambaqui cultivados em gaiolas de 6m* nas densidades de estocagem de 20, 30,
40 e 50 peixes.m™ em um lago de varzea da Amazénia central, observaram que dentre 0s
tratamentos o que mostrou melhores resultados foi o de 50 peixes.m™ e o indice de
viabilidade econémica e mais sensivel ao preco de venda, sugerindo desta maneira um
aumento da densidade de estocagem.

Ferraz Filho (2004), em um relatorio técnico realizado nas unidades de observacao pelo
Instituto para o Desenvolvimento da Amazdnia (IDAM), em trés lagos da regido observou os
seguintes resultados de desempenho para tambaqui cultivado em tanques-rede: no lago
Calado, obteve um peso final de 903 g, 827 g e 843 g durante um periodo de 8 meses nas
densidades de estocagem de (20, 30 e 40 peixes.m™®) respectivamente, em um outro
experimento utilizando 70 peixes.m™, durante um periodo de 4 meses obteve um peso final de
337g. Ja no lago do Limdo obteve um peso final de 410 g, 391 g, 402 g e 314 g nas
densidades de estocagem de (20, 30, 40 e 50 peixes.m™), durante um periodo de 5 meses. E
no lago do Puraquequara obteve um peso final de 515 g, 499 g, 472 g e 467 g nas densidades
de estocagem de (20, 30, 40 e 50 peixes.m™) durante um perfodo de 6 meses. E 678 g, 628 g e
475 g nas densidades de (20,30 e 50 peixes.m™); durante um periodo de oito meses.

Embora os resultados sejam relevantes ainda existe a caréncia de informacGes técnico-
cientificas que sustentem a atividade, do ponto de vista zootécnico e ambiental onde as baixas
produtividades podem ocasionar perdas e fracasso de alguns empreendimentos e constituir

uma ameagca para 0s ecossistemas.

3.2. Cultivo comunitario de tambaqui “curumim” em tanques-rede em agua preta na
Amazonia: experiéncias de um projeto Piloto
Trabalhos com piscicultura solidaria dependem fundamentalmente dos ecossistemas

nos quais esta inserida. E impossivel produzir sem provocar alteragdes ambientais (Eid,



24

2006). No entanto, pode-se reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um minimo
indispensavel, de modo que ndo haja reducdo da biodiversidade, esgotamento ou
comprometimento negativo de qualquer recurso natural e alteragdes significativas na estrutura
e funcionamento dos ecossistemas. Esta € uma parte do processo produtivo. Ndo se pode
desenvolver tecnologia, visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos ambientais
produzidos (Valenti, 2000).

A exemplo disso podemos citar as “Unidades Produtivas Comunitarias para a Criagao
de tambaquis em tanques-redes no municipio de candeias do Jamari”, distante 20 km da
capital Rondbnia. Legalizada e implementada como projeto-piloto desde 2003, segundo
Salgado (2006) a iniciativa teve como objetivo dotar o municipio de infra-estrutura técnica
para a producdo, estudo e pesquisa sobre criacdo de peixe em tanques-rede como forma de
producdo de alimentos e reducao da pressdo sobre o0s estoques pesqueiros.

Segundo Prochmann & Tredezini (2002), a piscicultura também tem crescido como
alternativa para a comunidade indigena. Citam como exemplo a reserva indigena de
Dourados, que estd apostando na atividade dentro da aldeia. De acordo com esses autores, a
piscicultura é uma atividade que parece difundir-se com maior facilidade entre produtores
rurais, principalmente em pequenas propriedades e isso segundo 0s autores deve-se ao fato da
piscicultura apresentar-se como a atividade rural, talvez mais acessivel e para oferecer op¢do
de alimentacéo rica em proteinas, e ainda, proporcionar alternativas para geracao de trabalho e
renda.

O cultivo de peixes no lago Tupé passou a fazer parte das atividades produtivas na
REDES -Tupé a partir do desejo da comunidade S&o Jodo do Tupé de transpor a situacao de
pobreza e desenvolver a valoragdo dos recursos hidricos, antes considerados improdutivos
pelos moradores. Para isso a comunidade contou com o apoio do projeto Biotupé em parceria

com a UFAM (Universidade Federal do Amazonas), CEULM/ULBRA (Centro Universitario
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Luterano de Manaus) e a UEA (Universidade Estadual do Amazonas). Essas instituicdes
elaboraram em 2005 um projeto piloto de criagdo de peixes em tanques-rede no Lago Tupé.
Este projeto aprovado e implementado teve continuidade no ano seguinte com o apoio
solidario do 11° Concurso banco Real UNISOL, o apoio solidario se fundamenta na
cooperacdo com a utilizacdo dos recursos naturais pela populacdo local, onde o trabalho
coletivo é o elemento central, e a manutengédo de cada posto de trabalho tem prioridade maior
do que a lucratividade (Eid, 2006).

O cultivo de peixes na comunidade foi planejado para ser conduzido por uma UFP que
inicialmente foi constituida por sete familias trabalhando com uma estrutura de producéo de
sete tanques de 6m>. A densidade de estocagem na experiéncia piloto foi de 70 peixes.m™. A
estrutura de producdo, com ciclo de nove meses compreendeu desde a fase de recria até etapa
de comercializacdo. As familias participaram de todas as etapas de implementacdo da UFP:
confeccdo, instalacdo, povoamento e manutencdo dos tanques (limpeza e pequenos reparos),
biometrias mensais, manejo alimentar dos peixes, monitoramento da qualidade da agua e
comercializacdo do pescado.

Os resultados de desempenho de cultivo foram positivos. Os peixes atingiram 470,5 g
de peso médio, sobrevivéncia de 99,9 + 0,2 e conversdo alimentar no periodo de 1,58 + 0,26.
No segundo ciclo os peixes foram estocados em uma densidade de estocagem de 1.000
peixes/tanques acondicionados em bercéario de 3,5 m® durante a fase de recria e de 357
peixes/tanques durante a fase de engorda, e os resultados dos indices zootécnicos foram:
Sobrevivéncia (%) 86,85, Peso final (g) 378,41 + 23,03, CAA: 1,52 £ 0,37 e GMP (g) 327,99.

Anteriormente a implantagdo da UFP, os moradores da comunidade de S&o Jo&do do
Tupe viviam basicamente da renda advinda do atendimento aos turistas com fornecimento de
alimentos e outros servicos, da criacdo de animais de pequeno porte, producdo de artesanato,

extracdo de mel de abelhas e da agricultura de subsisténcia. Alguns obtinham sua renda como
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funcionarios pablicos municipais, aposentados e caseiros nas propriedades de pessoas que
possuem casas na REDES-Tupé, mas que moram em Manaus (Takahashi, 2009).

A partir da implementacéo da UFP, segundo Takahshi (2009) foram observados varios
aspectos positivos, que indicam ter havido significativa melhoria na qualidade de vida dos
beneficiarios diretos e indiretos da atividade de cultivo na comunidade: A aquisicdo de
conhecimentos relacionados a piscicultura gerou auto-estima entre participantes, seguranca
alimentar, mudancas nos habitos alimentares, valorizacdo do lago pela populacdo local,
implementacdo de bolsas de pesquisa junto aos beneficiarios, geracdo de trabalho e renda.
Esses resultados demonstraram a importancia do envolvimento solidario no processo de

empoderamento das familias participantes da UFP da REDES - Tupé.

3.3. Desempenho econémico na piscicultura

O Brasil atingiu um elevado grau de desenvolvimento da piscicultura o que deu suporte
para a expansdo da atividade com bases empresarias, sendo uma alternativa de agronegécio
(Martin, et al., 1995).

O custo de producdo € um instrumento importante, porque auxilia o produtor ao
permitir uma compara¢do do desempenho das linhas de exploracdo, averiguacdo de técnicas
de exploracdo mais adequadas, estabelecimento de padrdes de eficiéncia visando melhoria de
rendimentos e reducdo de custos, avaliacdo do desempenho de sua producdo. Fornece ainda
subsidios a formulacdo de politicas agricolas, como estabelecimento de preco minimo,
necessidades de crédito rural e fixacdo de precos (Martins e Borba 2008).

Segundo Scorvo Filho et al.,, (1998) a piscicultura apresenta bons indices de
lucratividade e de retorno de investimento, cultivo de diferentes espécies em diversos sistemas
de producdo, sendo que quanto mais intensivo for o sistema de producéo, mais rentavel e com

as melhores taxas de retorno sera o empreendimento.
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Martin et al., (1995) descrevem que a viabilidade de empreendimentos aquicola esta
diretamente relacionado ao manejo adequado e bom gerenciamento da atividade. Nesse
sentido as analises de viabilidade econémica e de custos de producéo sdo fundamentais para o
planejamento e sucesso do investimento. Campos et al., (2007) trabalhando com tilapicultura
de tanques-rede (18ms3) no municipio de Zacarias-SP, encontraram resultados econémicos
favoraveis a atividade com uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 57%. Os itens que mais
influiram no custo total de producéo foram racdo (50,44%) e mao-de-obra (14,96%), sendo a
aquisicdo dos tangues-rede, o item mais oneroso inicialmente, representando 66% do
investimento.

Furlaneto et al., (2006) analisando os fatores econdmicos do cultivo de tilapia em
tanques-rede (18m3 e 6m?3) no Meédio Paranapanema na safra de 2004/05, observaram que a
racdo apresentava 70% e 71% do Custo Operacional Total em tanques de 18m3 e 6ms3,
respectivamente. E que mesmo a criacdo em sistema intensivo mostrando-se rentavel,
apresentava maior risco em relacdo a piscicultura tradicional e para o sucesso da atividade séo
necessarios mao-de-obra capacitada, dominio tecnoldgico, assisténcia técnica especializada,
bom planejamento e gestéo da atividade.

Gomes et al., (2006) avaliando quatro densidade de estocagens (20, 30, 40 e 50
peixes.m”) no cultivo de tambaqui em tanques-rede no lago Ariauzinho (Iranduba-AM),
observou que a os custos de producdo e a renda liquida foram diretamente relacionados com a
densidade de estocagem. Entretanto, somente a maior densidade apresentou indices
econdmicos positivos, com participacdo de 88,1% e 11,9% do Custo fixo e Custo variavel no
custo total. Estes autores observaram ainda que a alimentacéo foi o item de producdo mais
representativo no custo total com 59,7% de participacao, estando diretamente relacionado a

densidade de estocagem.
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Segundo dados da Suframa (2003) o cultivo de tambaqui em viveiros apresentam boas
taxa de retorno para os Estados do Amazonas (25,77%), Roraima (23,14%), Acre (23,13%) e
Rond6nia (18,43%). Entretanto, para todos esses regifes o tempo de recuperacdo do capital

investido é superior a 4 anos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagéo e instalagdo do cultivo

O experimento foi conduzido na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé
(RDS), que abrange uma area de 11.973 ha, localizada a margem esquerda do rio Negro, a
Oeste de Manaus, aproximadamente 25 km em linha reta do centro da cidade, a uma altitude

média 20 m a.n.m(Figural).

© 2010 MapLink/Tele Atlas

®2007 .
Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Google"

Image © 2010 GeoEye :
Ponteiro 3°02'03.79" S 60°15'05.42" O Fluxo |11[111]| 100%. Altitude do ponto de visao' 21869]pés

Figura 1. Imagem de satélite da localizacéo do lago do Tupé (Fonte: Google Earth, 2009).

Foram utilizados 12 tanques-rede instalados na parte mais profunda do lago do Tupé,
com um fluxo de agua continuo mesmo durante o periodo de seca, dispostos em trés fileiras
de quatro tanques (Figura 2). Os tanques-rede utilizados apresentam estrutura leve, resistente
e ndo corrosivel, com as seguintes caracteristicas: dimensfes de 2m x 2m x 1,5m; formato
cubico; telas de aco galvanizado revestido de pvc; malha de 2 cm entre nés e flutuadores de

canos em PVC. Para recria foram utilizados bercarios com malha multifilamento de 5 mm,



30

entrenos fixos as estruturas internas dos tanques-rede. Para a fase de engorda foram utilizados
comedouros de formato circular, com 1,5m de didmetro, constituidos de malha plastica de 5

mm e estrutura metalica de sustentacao.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________

-0302 14"

LEGEMDA

KPBASE DE APOIO

SoEo0z st ; :
I iTaneue rede 2,02 0x1 5mi

-0302 18"

-0302 17

L5015 09" L6015 08" @015 07 0 15 06" 60 15' 05" 160 15' 04"

Figura 2. Mapa de localizacdo do experimento.

4.2. Transporte e distribuicdo dos alevinos nos tanques-rede

Um lote homogéneo de 4.800 alevinos foi adquirido em uma piscigranja da regiéo
localizada na Estrada AM-010 km 137. Os alevinos foram transportados até o local do
experimento acondicionados em sacos plasticos com oxigénio. Os peixes foram distribuidos
em doze bercarios instalados nos tanques, onde passaram por um periodo de
acondicionamento de 30 dias. Apos esse periodo os alevinos mais homogéneos com média
4,72 + 0,15cm e peso médio de 4,46 + 0,34g foram distribuidos nos 12 tanques-redes nas

densidades de 50, 70 e 90 peixes.m™ e o restante foi descartado. O volume util usado no
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calculo para a densidade foi de 5m3. O experimento foi realizado em oito meses, tendo seu
inicio no dia 08 de novembro de 2009 e seu término no dia 10 de julho de 2010. Apos o

primeiro més os bercarios foram retirados e os peixes foram soltos nos tanques-rede.

4.3. Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e quatro repeticfes. Os tratamentos consistiram em: T1 = 50 peixes.m’, T2 =70

peixes.m3 e T3 = 90 peixes.m3(Figura 3).

T3R2 T1R2 T3R3 T2 R2
90 peixes.m” 50 peixes.m™ 90 peixes.m” 70 peixes.m-
T3R1 T1R3 T2R1 T1R4
90 peixes.m” 50 peixes.m™ 70 peixes.m™ 50 peixes.m-*
T2 R4 T2R3 T3 R4 T1R1
70 peixes.m™ 70 peixes.m” 90 peixes.m™ 50 peixes.m™

Figura 3. Esquema experimental da disposicao dos tratamentos nos tanques-rede.

4.4. Biometria

As biometrias foram realizadas mensalmente com amostragem de 5% dos animais de
cada tanques-rede. Os valores de comprimento padrdo foram obtidos com uso de régua

(precis@o 0,1 cm) e 0 peso médio dos peixes com balanca digital (precisdo 0,1 g).

4.5. Manejo de cultivo

Dez comunitarios se organizaram em um sistema de rodizio, para o0 manejo de cultivo,

compondo assim a UFP, onde cada comunitario ficou responsavel de efetuar a vigilancia,
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limpeza dos tanques, dos comedouros, verificacdo da posicdo das boias, alinhamento e
posicionamento dos tanques quanto a corrente d’agua e arragcoamento dos peixes durante um
dia por semana.

Durante o primeiro més de cultivo foi utilizada racdo comercial extrusada para peixes
onivoros com 36% de PB (Proteina Bruta) triturada e no restante do experimento utilizou-se
racdo extrusada, com diametro de 4 mm com 28% de PB A racdo foi ministrada ad libitum,

duas vezes ao dia, as 7:00 e as 17:00 h.

4.6. Indices zootécnicos

O desempenho de cultivo foi avaliado através da taxa de sobrevivéncia (S%), peso
médio final (PMF), biomassa por volume (BM.m™) e a converséo alimentar aparente (CAA),

estimado, respectivamente, pelas seguintes expressées matematicas:

4.6.1. Sobrevivéncia (S):

S =100 x N¢inicial de alevinos — N° alevinos mortos

N° inicial de alevinos

4.6.2. Peso Médio Final (PMF):

PM = PFM — PIM, onde:

. PEM = Peso final médio

. PIM = Peso inicial médio

4.6.3. Biomassa por volume (BM.m?3):
BM.m™ = PFM x N° de peixes em cada m3:
4.6.4. Conversao alimentar aparente (CAA):
CAA = QR /GPM, onde:

QR = Quantidade de racdo consumido em gramas
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4.7. Variaveis fisico-quimicas da agua

Os valores das varidveis fisico-quimicas da agua foram aferidas in loco a mais ou
menos 30cm de profundidade da coluna d’agua proximo aos tanques. As medidas de
oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) foram aferidas com o uso de aparelho portatil
oximetro YSI-55, através de variacdo nictemeral durante 24h em intervalos de 3h. O pH,
condutividade elétrica (uS.cm™) e transparéncia da agua, foram aferidas com uso dos
aparelhos pHmetro Jenway-370 e condutivimetro Jenway-470 mensalmente as 7:00 da
manha. Para as analises de aménia (mg/L), nitrito (mg/L) e fosforo (mg/L) foram coletadas
amostras da agua, e posterior anélise e leitura no laboratorio de Limnologia da Universidade

Federal do Amazonas - UFAM.

4.8. Avaliagdo econdmica

A avaliacdo econbmica do cultivo de tambaqui “curumim” do lago do Tupé foi
realizada levando em consideracdo a producdo da UFP em 12 tanques de 6m3, onde 0s
investimentos e os bens foram adquiridos com recurso solidario do projeto geracdo de renda e
defesa do meio ambiente apoiado pela UNISOL/Banco Santander. A avaliacdo econémica foi
realizada através do investimento inicial, producéo, custo total de producdo, custo unitario de

producdo, receita, lucro, ponto de nivelamento, lucratividade e rentabilidade, sendo:

4.8.1. Producéo (Q)

E a quantidade do produto que se obtém da utilizacio do fator variavel, mantendo-se
fixa a quantidade dos demais fatores, sendo representada pela quantidade (biomassa ou

unidade) de peixes comercializados ap6s o ciclo de producéo.

4.8.2. Investimento inicial

E o somatorio do capital investido para aquisicdo de equipamentos e utensilios,

regularizacdo da atividade e construcdo da infra-estrutura necessaria para que se inicie a 0
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ciclo de producdo. Como flutuantes, tanques-rede, boias de sinalizacéo, bote de apoio, rabeta

5,5 hp, balanca de precisao, ictiométro, baldes, cacapas e pucas.

4.8.3. Custos Total de Producéo (CTP)

O custo de producdo é definido como valor monetario dos fatores de producdo que sao
utilizados no processo produtivo, ou seja, as despesas necessarios para a producdo de um
determinado bem ou servico. Neste trabalho o CTP foi dividido em custo fixo (CF) e custos
variaveis (CV).

CT=CF+CV

4.8.3.1. Custo fixo (CF)

Pode ser definido como o custo dos recursos com duracdo superior ao ciclo de
producdo, ou seja, 0s custos que participam indiretamente da producédo e ndo sofrem alteracéo
com a taxa de producao. Neste item também foi considerado a depreciacdo dos equipamentos,

que foi calculada utilizando 0 método linear, pela seguinte formula:

v, =V,

n

D =

Onde:

D = depreciacdo em R$/ano
Vi = valor inicial do hem em R$
Vf = valor final ou de sucata do bem em R$

n = periodo de vida Gtil em anos

4.8.3.2. Custo variavel (CV)

Os custos variaveis sdo 0s custos dos recursos aplicados e incorporados totalmente ao
produto, ou seja, 0s custos diretamente relacionados & producdo e que sofrem variagdo de

acordo com a taxa de produgéo, como alevinos e ragéo.
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4.8.4. Custo unitario de Producéo (CUP)
O CUP ¢ definido como as despesas necessarias para a producdo de uma unidade de

determinado bem ou servico, este é determinado pela seguinte formula:

CUP=CT/Q

4.8.5. Receita (R)

Receita € 0 montante gerado a da multiplicacao do valor unitario do bem pela producéo
gerada. O célculo da receita do cultivo foi efetuado pelo preco de venda do produto (Qs)
multiplicado pela producéo final em kg (Ps) , resultado do periodo de oito meses que compde
o ciclo de producéo.

R= QxP

4.8.6. Lucro (L)

Lucro total pode ser definido como a diferenca entre as receitas de vendas e 0s custos
totais de producao.

L =RB-CT

4.8.7. Ponto de nivelamento (PN)

Ponto de nivelamento da producdo é a quantidade produzida que iguala a receita ao
custo total de producdo. Neste ponto, o resultado do lucro é igual a zero, ou seja, este indice
demonstrou 0 minimo de producdo necessario para cobrir todo o custo de producéo, definido
pela seguinte formula:

PN=CT/P
4.8.8. Lucratividade (L)
O indice de lucratividade permite visualizar em termos percentuais o quanto da receita

é convertido em lucro. Foi obtido pela seguinte formula:
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IL = (L/ RB) * 100

4.8.9. Rentabilidade (R)

A rentabilidade é um indice que permite visualizar em termos percentuais o retorno do
capital investido. Foi obtido pela seguinte formula:

Rentabilidade = (L / 1)*100

4.9. Analise estatistica

Para avaliar os efeitos das diferentes densidades de estocagem no desempenho de
cultivo de tambaqui “curumim” os resultados zootécnicos foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5%. As médias dos indices zootécnicos com
diferencas significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Zar,

1984).
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5. RESULTADOS

5.1. Variaveis fisico-quimicas da agua

Os valores de concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura foram aferidos
mensalmente durante o periodo de cultivo através da variacdo do nictemeral. Os valores de
oxigénio observados mensalmente apresentaram varia¢do, sendo observado o maior valor no
més de dezembro com 5,9 mg/L .Estando esse valor relacionado ao periodo de seca no lago,
onde ha uma grande contribuicdo das aguas vindas das nascentes que drenam para o lago
aumentando assim a concentracdo de oxigénio. E o menor valor observado ocorreu no més de
junho com 2,1 mg/L. Esse valor muito baixo podem ter ocorrido em fungédo da cheia, onde as
aguas do lago permanecem paradas em funcdo da contribuicdo do aporte das aguas do rio
Negro e das nascentes no periodo de enchente e cheia onde o fluxo contrario das aguas
diminui a concentracdo de oxigénio nesses periodos. Os valores de oxigénio observados no
nictemeral apresentaram pouca variacdo durante o intervalo de 24h (Tabelal). Para
temperatura 0 maior valor observado mensalmente durante o cultivo ocorreu no més de
margo, com 32,7°C. E a menor no més de abril com 29,1°C. Na variagdo do nictemeral a
temperatura manteve-se constante durante o intervalo de 24h, valores estes especificos de
regido tropical (Tabela 2).

Tabela 1. Variacdo nictemeral do oxigénio (mg/L) no periodo de cultivo de tambaqui

“curumim” (C. macropomum), no lago Tupé.
Hora Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
06:00 3,7 4,6 3,6 3,6 3,5 2,6 3,6 2,1 2,7
09:00 44 4,8 4,2 4,1 4,1 2,8 3,7 2,7 3,2
12:00 58 5,0 4,9 4,2 3,3 2,4 4,1 3,6 3,0
15:00 58 59 4.2 4,1 4,1 2,7 49 2,9 3,0
18:00 45 4,8 4,0 4.0 5,0 2,5 3,2 2,5 3,0
21:00 4,3 4,4 3,7 3,5 34 2,8 3,7 2,5 3,7
00:00 39 38 3,6 3,4 34 31 3,7 2,3 3,2
03:00 3,4 4.7 3,8 3,3 3,5 2,4 3,5 2,4 3,1
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Tabela 2. Variagdo nictemeral de temperatura (°C) no periodo de cultivo de tambaqui
“curumim” (C. macropomum), no lago Tupé.

Hora Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
06:00 295 30,1 299 305 311 290 299 294 298
09:00 298 302 301 308 310 290 30,0 29,7 300
12:00 306 31,3 31,1 306 309 290 313 30,7 303
15:00 310 315 315 310 309 297 328 302 308
18:00 306 31,2 31,1 323 327 295 30,7 304 311
21:00 305 310 30,7 315 326 293 308 301 309
00:00 30,1 30,7 300 30,7 31,7 292 305 299 303
03:00 299 304 301 306 311 291 305 296 300

Tabela 3. Variaveis fisico-quimicas no periodo de cultivo de tambaqui “curumim” (C.
macropomum), no lago Tupé.

Variaveis

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

pH

Condutividade (u.S.cm'l)

Transparéncia (m)
Profundidade (m)
Nitrito (mg/L)
Ambnia (mg/L)
Fosforo (mg/L)

502 490 507 511 471 505 499 483 5,03
6,9 6,5 8,9 93 114 132 145 1201 9,53
0,6 0,7 13 13 1,4 1,6 1,0 1,2 0,8
2,2 2,1 4,4 5,5 6,8 85 103 132 115
0,006 0,007 0,002 0,003 0,009 0,008 0,003 0,006 0,008
0,100 0,106 0,038 <0,005 0,036 0,031 <0,005 <0,005 0,034
0,028 0,073 0,024 0,025 0,027 0,043 0,094 0,016 0,026

Os valores de pH observados durante o cultivo apresentaram carater acido, valores

tipicos de aguas pretas, variando de 4,71 a 5,11 respectivamente. Os valores de condutividade

foram baixos ao longo do ciclo hidroldgico, variando de 6,5p.S.cm™ em dezembro periodo de

seca. E os maximos nos meses de abril e maio periodo de enchente com valores de

13,2u.S.cm™ e 14,5u.S.cm™ . Os valores de transparéncia obtidos durante o cultivo foram

0,6 m em novembro onde a 4gua do lago fica esverdeada prejudicando a visibilidade e de 1,6

m no periodo de enchente, onde a profundidade alterou a coloragdo do lago. Os valores de

nitrito analisadas mensalmente ficaram dentro Resolugdo Conama 357/2005. Os valores de

amonia analisadas nos meses de fevereiro, maio e junho foram inferiores a 0,005mg/L, faixa

minima possivel registrada pelo espectrofotémetro . Os reduzidos valores observados podem
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ser atribuidos ao constante fluxo de agua no local do cultivo. Os maiores valores obtidos
foram 0,100mg/L 0,106mg/L, registrados nos meses de novembro e dezembro, periodo de
baixa profundidade e também da permanéncia dos peixes ainda em bercarios e grande
concentracdo de residuos provocados pela alimentacdo e excrecdo dos animais pode ter
contribuido com os valores mais altos. Os valores de fosforo observados mensalmente nos
meses de dezembro, abril e maio ficaram acima do limite estabelecido pela Resolucéo
Conama 357/2005 que é de 0.030 mg/L, para ambientes Iénticos. No restante dos meses

todos os valores ficaram dentro da faixa de resolucdo (Tabela 3).

5.2. Indices zootécnicos

Os valores de pesos médios final apresentaram diferengas significativas (p>0,05) entre
as densidades de 50 e 70 peixes.m™. Entretanto a densidade de 90 peixes.m™ né&o apresentou
diferenca significativa entre as densidades de 50 e 70 peixes.m® Os valores de
comprimentos médios ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de peso (g) e comprimento (cm) do tambaqui “curumim” (C.
macropomum) em diferentes densidades, no lago Tupé. (Média + Desvio Padréo).

Parametros T1 T2 T3
50 peixes.m?® 70 peixes.m® 90 peixes.m’
Peso Médio Inicial (g) 4,44+0,36a 4,20+0,27a 4,74+0,15a
Peso Médio Final (g) 600,10+33,67a 497,29+ 30,62b 547,83+ 28,47ab

Comprimento Medio Inicial (cm) 4,70+0,21a 4,66x0,17a 4,79+0,05a

Comprimento Medio Final (cm) 25,87 +0,37a 24,35+ 0,44a 25,21+ 0,41a
Obs: Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de sobrevivéncia ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) e se
mantiveram proximos de 100%, em todas as densidades (Tabela 5).

Os valores de peso médio apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre as
densidades de 50 e 70 peixes.m™ . Entretanto a densidade de 90 peixes.m™ néo apresentou
diferenca entre as densidades de 50 e 70 peixes.m™ (Tabela 5). Nos primeiros seis meses 0s

valores de peso médio apresentaram valores aproximados em todas as densidades e a partir do
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sétimo més observou-se que os valores tenderam a se diferenciar sendo a densidade de 50

peixes.m™ a que apresentou um maior peso médio ao final do cultivo (Figura 4).
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Figura 4. Peso médio do cultivo do tambaqui “curumim” (C. macropomum) nas densidades
testadas no lago Tupé.

Tabela 5. indices zootécnicos do tambaqui “curumim” (C. macropomum) nas densidades,
testadas no lago Tupé. (Média + Desvio Padréo).

Parametros - L = - 12 3 - LE 3
50 peixes.m 70 peixes.m 90 peixes.m

Sobrevivéncia (%) 99,9+0,2a 99,64+0,27a 99,94+0,11a
Biomassa Inicial (kg) 1,11+0,09c 1,47+0,09b 2,13+0,06a
Biomassa Final (kg) 149,8948,58c  173,44+11,00b 246,39+13,03a
Biomassa por volume (kg.m‘s) 30,00+1,68c 34,81+2,14b 49,30£2,56a
Ganho de Peso Médio (g) 595,69+33,64a 493,09+£30,86b 543,09+28,34ab
Conversao Alimentar Aparente 1,70+0,09a 1,63+0,07a 1,45+0,08b

CV do Comprimento Medio Final (%) 6,85 + 1,04a 6,41 + 1,50a 7,51+ 1,14a
Obs: Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de biomassa final e por volume apresentaram diferengas significativas
(p>0,05) entre todas as densidades (Tabela 5). Os valores médios de conversdo alimentar
aparente obtidos apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre as densidades de 50 e
90 peixes.m™ e entre as densidades de 70 e 90 peixes.m™. Entretanto a densidade de 50

peixes.m™ nao apresentou diferenca em relacéo a densidade de 70 peixes.m™. Nos primeiros
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quatro meses os valores de conversdo alimentar aparente mantiveram-se préximos. No més de
marco a densidade de 50 peixes.m™ e no més de maio a densidade de 70 peixes.m™ obteve
valores mais elevados ndo seguindo a tendéncia esperada no periodo de cultivo. Esses
resultados podem ter ocorrido por falha no manejo alimentar, principalmente pelo controle e
anotacdo da quantidade de racdo fornecida (Figura 4). Dentre as densidades a que apresentou
melhor resultado de conversdo alimentar aparente foi a densidade de 90 peixes.m?, pois
apresentou ao final do cultivo uma conversao de 1,45 (Figura 5). O coeficiente de variacdo do
comprimento médio final foi inferior a 10% em todas as densidades, refletindo assim a

homogeneidade entre as densidades ao final do periodo experimental (Tabelab).
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Figura 5. Valores de conversdo alimentar aparente do cultivo do tambaqui “curumim” (C.
macropomum) nas densidades testadas no lago Tupé.

5.3. Avaliagdo econdmica

O investimento necessario para a implantacdo do médulo de producdo em 12 tanques-
rede, com toda a infra-estrutura necessaria para criacdo de peixes na UFP do lago do Tupé,

estdo apresentados na (Tabela 6).
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Tabela 6. Investimentos utilizados para a implantag¢ao do cultivo do tambaqui “curumim”
(C. macropomum), na UFP do lago do Tupé.
Discriminagdo  Quantidade Valor Unit.  Valor Total Valor residual Vida util Depreciagéo

Infraestrutura
Tanques-rede 12 R$1.391,83 R$ 16.702,00 R$ 140,00 10 R$ 1.502,20
Boias de sinalizag&o 10 R$ 30,00 R$ 300,00 R$ 500 10 R$ 25,00
Flutuante 1 R$4.205,00 R$ 4.205,00 R$ 1.000,00 20 R$ 160,25
Equipamentos, ferramentas e utensilios
Bote de apoio 1 R$3.200,00 R$ 3.200,00 R$ 1.000,00 15 R$ 146,67
Rabeta 5,5 hp 1 R$ 84500 R$ 84500 R$ 200,00 15 R$ 43,00
Balanca de precisio 1 R$ 300,00 R$ 300,00 R$ 30,00 5 R$ 54,00
Ictiometro 1 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ - 2 R$ 5,00
Baldes 4 R$ 4,00 R$ 16,00 R$ - 2 R$ 8,00
Cacapa 10 R$ 20,00 R$ 200,00 R$ - 2 R$ 100,00
Puca de aluminio 2 R$ 4500 R$ 90,00 R$ - 2 R$ 45,00
Total - - R$ 25.868,00 - - R$ 2.089,12

Dentre os itens infraestrutura, equipamentos, ferramentas e utensilios, os tanques-rede
apresentaram maior impacto no valor total do investimento 64,5%, seguido pela base de apoio

que representou 16,26 % (Figura 6).
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Figura 6. Percentual de infraestrutura, equipamentos, ferramentas e utensilios no investimento
inicial do cultivo do tambaqui “curumim” (C. macropomum), na UFP do lago do Tupe.

Os custos variaveis o combustivel, utilizado para o deslocamento dentro do lago para

a realizacdo das biometrias, sendo gastos cinco litros por cada biometria realizada, a um custo
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de R$ 2,25 o litro. Os custos com ragdo e os custos com alevinos para engorda foram os
unicos itens que variaram e, juntamente com a depreciacéo, foram os itens com maior impacto
na formacdo do custo total. A participacdo da racdo e alevinos na formacao dos custos totais
apresentou um crescente aumento de acordo com a densidade de estocagem, sendo a ragédo o
item mais oneroso no cultivo, representando 47,67%, 49,63% e 55,06% do custo total para as
densidades de 50, 70 e 90 peixes.m™.

Os custos com a comercializacdo foram o gelo para resfriamento e conservacdo dos
peixes e transporte até o frigorifico, onde foi entregue toda a producdo. Para o célculo dos
custos de producdo, a mao-de-obra ndo foi inserida, visto que o presente cultivo trata-se de
uma UFP, onde as familias foram responsaveis pelo trabalho de manutencdo do cultivo e o
ganho final seria rateado entre eles. Neste caso foram considerados apenas 0s gastos com as
visitas mensais de um responsavel técnico, Engenheiro de Pesca, a titulo de Assisténcia
Técnica.

Tabela 7. Custos de produgdo do cultivo do tambaqui “curumim” (C. macropomum), na UFP
com 12 tanques-rede nos diferentes tratamentos no lago do Tupé.

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unit. Valor Total
T1 T2 T3 T1 T2 T3

50 peixes.m'3 70 peixes.m'3 90 peixes.m’3 50 peixes.m'3 70 peixes.m’3 90 peixes.m’3
Custos variaveis R$ 5.075,95 R$ 5.654,49 R$ 7.014,15
Combusivel (gasolina) més 8 8 8 R$ 11,25 R$ 90,00 R$ 90,00 R$ 90,00
Alevinos mil 3 4,2 5,4 R$ 90,00 R$ 270,00 R$ 378,00 R$ 486,00
Racdo 36% PB Kg 105,825 117,54 134,13 R$ 190 R$ 201,07 R$ 22333 R$ 254,85
Ragdo 28% PB Kg 2895,60 3218,10 4095,9 R$ 1,39 R$ 4.024,88 R$ 4.473,16 R$ 5.693,30
Comercializagéo
Gelo kg 2000 2000 2000 R$ 0,12 R$ 240,00 R$ 240,00 R$ 240,00
Transporte - 1 1 1 R$ 250,00 R$ 250,00 R$ 250,00 R$ 250,00
Custos fixos R$ 3.789,12 R$ 3.789,12 R$ 3.789,12
Pilhas alcalinas AA pact 2 2 2 R$ 10,00 R$ 20,00 R$ 20,00 R$ 20,00
Manutengdo més 8 8 8 R$ 50,00 R$ 400,00 R$ 400,00 R$ 400,00
Material de escritorio més 8 8 8 R$ 10,00 R$ 80,00 R$ 80,00 R$ 80,00
Assisténcia Técnica
Engenheiro de Pesca més 8 8 8 R$ 150,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Deprecicdo ano - - - - R$ 2.089,12 R$ 2.089,12 R$ 2.089,12
Total R$ 8.865,07 R$ 9.443,60 R$ 10.803,26

O custo fixo foi igual a R$ 3.789,12 para todas as densidades. Assim, o custo total de

producdo, cujo resultado é a soma do custo varidvel e custo fixo, foi de R$ 8.865,07 para a
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densidade de 50 peixes.m™, R$ 9.443,60 para 70 peixes.m™ e R$ 10.803,26 para 90 peixes.m’
3 (Tabela 7).

A medida que houve aumento na densidade de estocagem houve um aumento na
producdo total, que foi de 1.798 kg em 50 peixes.m?, 2.081,28 Kg em 70 peixes.m™ e
2.956,68 em 90 peixes.m™. O custo unitario de producdo apresentou uma diminuicéo, sendo
estes de R$ 4,93/Kg, R$ 4,54/Kg e R$ 3,65/Kg para as densidades de 50,70 e 90 peixes.m>,
respectivamente. A receita considerando o preco de venda igual a R$ 3,00.Kg™ apresentou
valores estimados de R$ 5.394,00 para a densidade de 50 peixes.m?, R$ 6.243,84 para 70
peixes.m™ e R$ 8.870,04 para 90 peixes.m>. O lucro bruto com a venda dos peixes foi
negativo nos trés densidades R$ -3.471,07 na densidade de 50 peixes.m™, R$ -3.199,76 para
70 peixes.m® e R$ -1.933,22 para 90 peixes.m>, consequentemente, os indices de
lucratividade e a rentabilidade mostraram-se negativos em todos as densidades, no indice de
lucratividade a densidade de 50 peixes.m™ foi de -64%; na de 70 peixes.m™ foi de -51% e na
de 90 peixes.m™ foi de -22% e na rentabilidade na densidade de 50 peixes.m™-13%: na de 70
peixes.m>-12% e na de 90 peixes.m>-7%.

O ponto de nivelamento para todas as densidades testadas foi superior a producéo
estimada, sendo este de 2.955 Kg para 50 peixes.m™, 3.148 Kg em 70 peixes.m™ e 3.601 Kg
em 90 peixes.m™. Apresentando também um aumento conforme um incremento da densidade
(Tabela 8).

Tabela 8. Indicadores Econdmicos do cultivo de tambaqui "curumim™ (C.
macropomum), na UFP com 12 tanques-rede nos diferentes tratamentos no

lago do Tupé.
. . T1 T2 T3
Indicadores Econdmicos - ) - ) - 3
50 peixes.m~ 70 peixes.m 90 peixes.m
Receita (R$) R$ 5.394,00 R$ 6.243,84 R$ 8.870,04
Lucro Bruto (R$) -3.471,07 -3.199,76 -1.933,22
Lucratividade (%) -64% -51% -22%
Rentabilidade (%) -13% -12% -7%

Ponto de Nivelemento 2.955 3.148 3.601
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6. DISCUSSAO

6.1. Variaveis fisico-quimicas da agua

Em lagos amazbnicos assim como o lago Tupé a variagdo do oxigénio é
frequentemente relacionada com a éarea do lago, com o periodo do ciclo hidrolégico, com a
hora do dia ¢ com a profundidade da coluna d’agua (Darwich et al., 2005b). Os maiores
valores médios de oxigénio observados durante o cultivo do tambaqui “curumim” na UFP no
lago Tupé, 5,9 mg/L e 2,1 mg/L ocorreram no periodo de seca e 0s menores no periodo de
enchente e cheia. Esses valores foram similares aos observados por outros autores em lagos da
Amazonia (Chagas et al.,2007; Darwich et al.,2005a; Azevedo, 2006; Solarth, 2004; Freitas,
2008; Gomes et al., 2004). E mesmo sendo os valores de oxigénio muito baixo, o tambaqui é
uma espécie rustica que tolera baixos teores de oxigénio dissolvido na dgua e possui um bom
desenvolvimento nesses ambientes (Val & Honczaryk, 1995).

As medidas de temperatura mantiveram-se um pouco acima da faixa de tolerancia
descritas por (Boyd, 1990; Sipauba-Tavares,1995) para as regides tropicais (25 a 30°C). No
presente estudo os maiores valores de temperatura observados mensalmente ocorreram no
més de margo, 32,7°C enquanto no nictemeral os valores mantiveram-se constantes com
pouca variagdo entre os horarios diurno e noturno. Santos-Silva et al., (2005) observaram
valores entre 27°C a 31,4°C durante o ciclo hidroldgico 2002/2003 no lago do Tupé proximo
ao local do cultivo. Valores similares foram encontrados por Gomes et al. (2004); De Maria,
(2004); Freitas, (2008); Darwich et al., (2005); Azevedo, (2006); Solarth, (2004).

O lago Tupé apresenta caracteristicas tipicas de aguas pretas (Rai & Hill, 1981). Os
valores de pH apresentaram pouca varia¢do durante o cultivo de tambaqui “curumim”na UFP
do lago Tupé. Segundo Aride (2007) o melhor crescimento do tambaqui ocorre em pH acido
(entre 4 e 6). Em discordancia, Cyrino (1998) afirma que em aguas que apresentem pH entre 4

e 6,5, 0s peixes podem sobreviver, mas seu desempenho € muito pobre.
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Os valores de pH observados no cultivo foram semelhantes aos observados por
Darwich et al., (2005) em estudo das variaveis limnologicas de rios e lagos amazonicos de
aguas pretas em torno de 4 a 6. Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores
(De Maria 2004; Auzier, 2004; Freitas, 2008; Azevedo, 2006; Solarth, 2004, Gomes et al.,
2004).

Os valores de condutividade observados durante o periodo de cultivo foram baixos ao
longo do ciclo hidrolégico, valores similares foram observados por Darwich et al. (2005), em
rios e lagos da regifo Amazonica, variando na faixa de 9 a 12 p.S.cm™. Segundo Furch et
al.,(1983) citam que os valores de condutividade elétrica caracteristicos das aguas pretas estdo

por volta de 9,0 p.S.cm™

. Valores mais elevados foram observados por Azevedo (2006) no
lago Calado (5,0 a 19,0 n.S.cm™). No lago Paru, Solarth (2004) encontrou valores de 3,8 a
64,3 ].L.S.crn'l'

Os valores de transparéncia encontrados no presente estudo variam conforme o padrao
do ciclo hidroldgico. Isso é esperado pela influencia no periodo de seca, onde com uma
profundidade de 0,6 m as aguas ficam esverdeadas prejudicando assim a visibilidade. Com a
subida das aguas nos periodos de enchente e cheia observa -se uma coloracdo mais escura e 0
aumento da profundidade, o que alterou a coloracdo do lago. Consequentemente, influenciou
os valores de transparéncia. Valores proximos foram encontrados por Darwich et al., (2005a)
em estudos limnolégicos no lago Tupé e por Freitas (2008) no lago Puraquequara. Os valores
do lago Tupé sdo semelhantes aos encontrados por Azevedo (2006) no lago do Paru e por
Solarth (2004) no lago Calado com criacdo de peixes em tanques-rede.

A amonia ionizada (NH4+) € pouco toxica aos peixes, contudo a ndo ionizada (NH3)
apresenta toxicidade letal a muitas espécies. A proporcao entre NH3 e NH4+ ¢ influenciada

pelo pH e a temperatura da dgua (Barbosa, 2000). No lago Tupé os valores de amonia se

apresentou dentro da faixa limite (< 0,5 mg/L) para a piscicultura em tanque-rede, segundo
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descrito por Boyd & Tucker (1998). Os valores de nitrito observados durante o cultivo foram
baixos durante o ciclo hidrolégico. Tanto os valores de amoénia como o de nitrito foram
similares aos encontrados por autores em lagos da regido com cultivo de peixes em tanques-
rede, (Solarth, 2004; De Maria, 2004 e Azevedo, 2006 nos lagos do Calado, Puraquequara e
Paru).

Os efluentes provenientes de um cultivo de peixes em tanques-rede é uma fonte de
producdo de fosforo para 0 ambiente aquatico, consequentemente pode causar eutrofizacao.
No entanto esse efeito esta relacionado ao manejo inadequado do cultivo, a densidade de
estocagem, a qualidade da racdo utilizada e fatores relativos ao corpo d'adgua, como area do
cultivo, profundidade e tempo de residéncia da agua. Os valores de fosfato observadas neste
estudo refletem valores similares aos encontrados por outros autores nos lagos Calado,
Puraquequara e Paru respectivamente (Solarth, 2004; De Maria, 2004 e Azevedo, 2006).

Analisando no conjunto os valores das variaveis fisico-quimicas da agua do Lago Tupe,
onde foi realizado o cultivo observou-se que todos os resultados se mantiveram dentro dos

valores caracteristicos e padrdes dos lagos da regido com ou sem cultivo.

6.2. Indices zootécnicos

Na analise do desempenho de cultivo de tambaqui “curumim” em tanques-rede na UFP
do lago Tupé nas densidades de estocagem ao final de 8 meses, verificou-se uma alta taxa de
sobrevivéncia, préxima a 100% em todos os tratamentos durante a fase de cultivo, mostrando
que a densidade n&o influenciou nos valores de sobrevivéncia. Essa alta sobrevivéncia foi
também observada em outros cultivos realizados em lagos da Amazoénia. Estudos realizados
por Gomes et al., (2006) e Ferraz Filho (2004), com tambaqui em tanques-rede em lagos de
varzea amazonico obtiveram valores muitos proximos aos encontrados no lago Tupé. Valores

similares a este trabalho foram encontrados por outros autores em cultivos de tambaqui em
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tanques-rede em outros ambientes aquaticos (Ayroza, 2009; Merola & Souza 1988b; Nufez &
Salaya 1983).

Durante o cultivo de tambaqui “curumim” na UFP do lago Tupé, as densidades de
estocagem de 50 e 90 peixes.m™ foram as que obtiveram os maiores valores de ganho de peso
médio final, 596,69 g e 543,09 g respectivamente. Esses valores foram melhor que os
observados por Ferraz Filho (2004) utilizando 50 peixes.m™ no lago Puraquequara (467,3 g)
e no lago Limao (314,7 g). Este mesmo autor utilizando uma densidade de 70 peixes.m™ no
lago Calado obteve ganho de peso médio final igual a 337, 3 g.

Os valores de biomassa por volume observado no cultivo utilizando a densidade de
estocagem de 50 peixes.m3, foi de 30,00 kg.m™. Embora esse valor esteja abaixo dos valores
observados para outras espécies como o bagre africano (Clarias gariepinus) 63 kg.m
(Hengsawat et al.,1997), e tilapia-do-Nilo  (Oreochromis niloticus) 150 kg.m™3
(Zimmermann e Fitzsimmons, 2004), esses valores foram melhor do que aqueles encontrados
para o tambaqui em lagos da Amazonia como Puraquequara 26,9 kg.m™ e Limé&o 18,1 kg.m’3
Ferraz Filho(2004). Esse mesmo autor no lago Calado com uma densidade de 70 peixes.m’,
obteve uma biomassa por volume 25,64 kg.m, valor abaixo ao do presente estudo utilizando
a mesma densidade 34,81 kg.m’.

Analisando os valores de conversdo alimentar aparente, observou-se que dentre as
densidades de estocagem testadas no cultivo de tambaqui “curumim” na UPF do lago Tupé a
densidade de 90 peixes.m™ foi a que obteve o menor valor (1,45). Isso ocorreu porque a CAA
possuiu relacdo inversa com a densidade de estocagem, menor competitividade entre os
peixes e menor desperdicio de racdo Gomes et al,.(2006). Todavia, os indices de conversao
alimentar obtidos no presente experimento estdo dentro da faixa considerada aceitavel (1,0 e

2,5) por Huet (1998) para alimentos artificiais.
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No trabalho realizado por Nufiez & Salaya (1983) com juvenis de tambaqui em
tanques-rede na represa de Guanapito-Venezuela, obtiveram uma conversdo alimentar entre
1,29 e 1,23 respectivamente utilizando densidades de 50 peixes.m™ .Por outro lado, Merola &
Souza (1988) testando 100 e 150 peixes.m™ no cultivo de tambaqui em tanques-rede de 6
m? obtiveram indices de conversdo alimentar 1,9 e 2,17 respectivamente. Gomes et al,.(2006)
avaliando o desempenho de juvenis de tambaqui em tanques-rede nas densidades de
estocagem de 20,30 e 40 peixes.m™ obtiveram valores de 2.85, 2.50 e 2.07 respectivamente.
Na densidade de 50 peixes.m™ observaram o valor de 1,88, sendo este valor mais alto do que
0 observado neste estudo. Entretanto Feraz Filho (2004) cultivando tambaqui em tanques-rede
no lago do Puraquequara, na mesma densidade de estocagem 50 peixes.m3, obteve conversao
alimentar de 1,42 valor abaixo ao observado no presente estudo com a mesma densidade
estocagem de 1,70.

O coeficiente de variacdo observado para o comprimento médio final neste trabalho foi
inferior a 10% ou seja, 0 comprimento final para as densidades testadas foram bem préximas.
Conforme Jobling (1994), os valores de CV inferiores a 10% indicam homogeneidade do
grupo e que é desejavel, resultando em um tamanho dos peixes mais uniforme e uma situagéo

favorével para a comercializagao.

6.3. Avaliagdo econdmica

A criacdo de peixes em tanques-rede é uma alternativa para aproveitamento dos
recursos hidricos como lagos e represas e proporcionando o incremento de renda. O cultivo de
tambaqui “curumim” da UFP do lago do Tupé ¢é desenvolvido em um local com
caracteristicas singulares, pois estd inserido em uma unidade de conservacdo, onde a
agricultura e as atividades pecuérias sao dificultadas por necessitar que grandes areas sejam

desmatadas. Foi com essa expectativa que foi formada a UFP de criagdo de tambaqui
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“curumim” do lago Tupé, onde através da ajuda solidaria tem gerado renda e melhorando a
qualidade de vida dos moradores da comunidade de Séo Jodo do Tupé (Takahashi, 2009).

O cultivo de tambaqui “curumim” em tanques-rede € um sistema de producédo
relativamente novo, quando comparado ao cultivo de outras espécies neste sistema de criacao,
havendo falta de informacdes sobre técnicas de manejo para o cultivo desta espécie, o que
segundo Martin et al. (1995) este é um dos fatores que influenciam diretamente na viabilidade
de um empreendimento aquicola. Mas deve-se considerar a singularidade e a importancia
desta atividade para as comunidades ribeirinhas, pois tais iniciativas sao necessarias para que
os produtores adquiram experiéncias e desenvolvam de forma correta a criacdo, levando ao
sucesso da atividade. Essas comunidades necessitam de subsidios do governo, apoio
solidario, doacgdes através de projetos de pesquisas em parceria com as Universidades publicas
e privadas.

Os investimentos realizados em qualquer modalidade de piscicultura envolvem
diversos custos, podendo ser, construcdo de viveiros, outras instalacbes, compra de
equipamentos e compra de tanques-rede. Nos resultados da avaliacdo econémico do cultivo de
tambaqui “curumim” na UFP do lago Tupé, os itens mais representativos no investimento
inicial foram os tanques-rede seguido da base de apoio, corroborando com os trabalhos de
Buzzolo (2011) e Furlaneto et al., (2010). Na analise dos custos varidveis, a racdo e 0s
alevinos foram os itens mais representativos da producdo por ciclo. Em tanques-rede a
participacdo da racdo na formacdo do custo total pode ser ainda maior, tendo em vista que esta
¢ a unica fonte de alimento dos animais (Scorvo-Filho et al., 2006 e Scorvo-Filho et al.,
2008). Justificando assim 0s valores encontrados no cultivo de tambaqui “curumim” da UFP
do lago Tupé serem acima de 45% do custo total de producdo. Estes valores s&o menores que
aqueles obtidos por Gomes et al., (2006) no cultivo de tambaqui em tanques-rede com

densidade de 50 peixes.m tendo a racdo uma participacdo de 59,7 % do custo total de
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producdo. Segundo Scorvo Filho et al., (1998) a piscicultura apresenta bons indices de
lucratividade e de retorno de investimento no cultivo de diferentes espécies em diversos
sistemas de producdo. Quanto mais intensivo for o sistema de producdo mais rentavel e com
as melhores taxas de retorno sera o empreendimento. Embora os resultados econémicos aqui
obtidos revelem que da forma como ¢ praticado o cultivo de tambaqui “curumim” na UPF do
Lago Tupé ndo haja viabilidade econdmica, a densidade de estocagem mostrou-se um fator
importante na melhoria da producéo e dos indicadores econémicos.

Neste trabalho o ponto de nivelamento foi superior a producdo, indica que os custos de
producdo ndo foram pagos, havendo uma perda de capital na atividade. Pois, o ponto de
nivelamento corresponde a producdo que a empresa deverd obter para cobrir seus custos.
Acima do ponto nivelamento, a empresa tera lucro e abaixo dele, incorrerd em prejuizo.

Considerando gue o cultivo investigado apresente caracteristicas de projeto solidario,
esses resultados demonstram a dependéncia desta modalidade de cultivo em UFP de ajuda

solidaria para se manter como uma atividade produtiva para a geracao de renda.
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7. CONCLUSAO

O crescimento de tambaqui “curumim” na UFP do Tupé ndo foi influenciada pelas
densidades de estocagem de 50, 70 e 90 peixes.m™. Os resultados, no entanto mostram que
uma densidade acima de 90 peixes.m™ favorece uma melhor conversdo alimentar, melhor
rendimento por tanque, volume e consequentemente custo de produgdo mais baixos.

Os resultados econdémicos obtidos neste trabalho, pela sua escala de producdo, com as
densidades testadas mostram que a sustentabilidade da UFP depende diretamente da
capacidade de producdo instalada e da ajuda solidaria para o custeio no total ou em parte dos

custos de producéo.
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