MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

ALYSON CARVALHO CARDOSO

Adequacéo do sistema de producéo extensivo de tambaqui Colossoma macropomum

(Cuvier, 1816) para semi-intensivo na Amazonia brasileira

BELEM
2018



ALYSON CARVALHO CARDOSO

Adequacéo do sistema de producéo extensivo de tambaqui Colossoma macropomum

(Cuvier, 1816) para semi-intensivo na Amazonia brasileira

Trabalho apresentado a Comissdo de Estagio
Supervisionado e Trabalho de Conclusdo de Curso
(CTES) do curso de Graduagdo em Engenharia de Pesca
da Universidade Federal Rural da Amazbnia como
requisito para obtengdo de grau de Bacharel em
Engenharia de Pesca.

Area: Aquicultura

Orientador: Dr°. Breno Gustavo B. Costa

BELEM
2018



ALYSON CARVALHO CARDOSO

Adequacdo do sistema de producéo extensivo de tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier,

1816) para semi-intensivo na Amazonia brasileira

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao curso de Engenharia de Pesca da Universidade
Federal Rural da Amaz6nia como requisito para obtencao do grau de Bacharel em Engenharia

de Pesca. Area de concentracdo: Aquicultura

Data da aprovacao

Banca Examinadora:

Orientador
Eng. de Pesca - Dr. Breno Gustavo Bezerra da Costa
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA
Membro 1
Eng. de Pesca - Dr. Marcos Ferreira Brabo
Universidade Federal do Para — UFPA
Membro 2

Eng. de Pesca — Israel Hidenburgo Aniceto Cintra

Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA



Ao0s meus pais, Maria do Socorro Carvalho Cardoso, Jodo Batista dos Santos Cardoso e
aos meus irmdos Amanda Carvalho Cardoso, Alessandra Carvalho Cardoso e Allan Carvalho
Cardoso que sempre me incentivaram nos estudos e estiveram do meu lado quando eu mais
precisei.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por estar presente na minha vida e durante toda essa caminhada, além
de me conceber a sua protegao divina.

A Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) pela vivéncia, aprendizado e até
mesmao pelo espaco, que durante os Gltimos cinco anos se tornou a minha primeira casa.

Ao Instituto Socioambiental e dos Recursos Hidricos — ISARH e seus funcionarios, que
por diversas vezes me atenderam com muita simpatia e gentileza para solucionar problemas
que ocorrem durante a nossa trajetoria dentro da Universidade.

Ao Instituto Ciberespacial — ICIBE por atender as solicitacbes de empréstimos de
equipamentos que foram cruciais para obtencdo de dados para elaboracdo do trabalho, pela
gentileza de seus funcionarios, que sempre se mostraram bastante prestativos para solucionar
de forma &gil qualquer solicitacao.

Ao Laboratério de Dindmica de Populagbes Pesqueiras e ao Grupo de Pesquisa de
Peixes da Amazonia, ao qual fiz parte, a Professora Rosalia Furtado Cutrim Souza que por
diversas vezes me aconselhou, ensinou e compartilhou experiéncias profissionais, além de
agradece-la por se disponibilizar e ofertar a turma especial de Ictiologia.

Ao Laboratorio de Biologia Pesqueira e Manejo dos Recursos Aquaticos e Grupo de
Pesquisa em Ecologia de Crustaceos da Amazonia — GPECA da Universidade Federal do Para
- UFPA pelo suporte durante 0 momento que estagiei e pelos ensinamentos e experiéncias
compartilhada.

Ao Prof. Dr. Breno Gustavo Bezerra Costa, pelo suporte de sua orientacdo no
desenvolvimento desse trabalho, aprendizado, conselhos e experiéncias profissionais e
principalmente pela sua amizade. Obrigado.

Aos participantes da banca de avaliacdo deste trabalho, Dr. Marcos Ferreira Brabo e
Prof. Dr. Israel Hidenburgo Aniceto Cintra por aceitarem 0 convite para contribuir com
consideracdes e avaliar o trabalho.

Ao mestrando Victor Tiago da Silva Catuxo por se disponibilizar a me ensinar diversas
coisas nos softwares que foram utilizados no referente trabalho, contribuindo de forma
exponencial para 0 mesmo. Obrigado.

Ao Programa de Educacdo Tutorial — PET/Pesca por me proporcionar um enorme
crescimento, tanto social quanto profissional, contribuindo para a minha formacgao.

A Empresa Janior de Engenharia de Pesca — ACEEP Jr., gestdo 2017/2018, que me
proporcionaram momentos e experiéncias que a graduacdo ndo pdde me oferecer. Obrigado a
todos.

Ao produtor, proprietério da fazenda Manaceis que disponibilizou o espa¢co em forma
de parceria, contribuindo de forma exponencial para a execucao do trabalho.



Ao Sr. Moisés, caseiro da propriedade que foi responsavel pela alimentacéo dos peixes
durante o periodo que ndo estavamos na fazenda. Obrigado.

A Karoline Dantas por estar presente de forma indireta e por ser uma das pessoas que
intermediaram a parceria com o produtor para que o trabalho fosse desenvolvido. Te amo
cunhada, obrigado.

Aos meus melhores amigos: Matheus Guedes, Clayciane Nascimento, Ricarla Viana e
Jefferson Silva por eu sempre poder contar com vocés. Em especial a Clayci, por ser
companheira de viagem e me ensinar diversas coisas no desenvolvimento do trabalho.

Aos meus amigos de graduacdo: Taiana Passos, Lenize Hemeterio, Nayara Azevedo,
Juliana Farias, Lana Farias, Clarissa Paz, aos socios (Renan Matangrano, Maykon Palheta,
Renato Figueira e Dediane Souza) pela parceria e por me proporcionarem momentos felizes
durante a graduacdo. Obrigado a todos vocés.

A Camila Tavares Ferreira por se disponibilizar para elaborar imagens que foi
necessaria para exemplificar a metodologia deste trabalho. Obrigado.

Ao Jorge Gabriel Ramos Cardoso e Leonardo Cruz por se disponibilizarem a viajar e
contribuir para o desenvolvimento do trabalho.

Ao Laboratério de Biogeoquimica da professora Vania Neu e ao Kelvin Santos por se
disponibilizar a realizar as analises das amostras de agua e empréstimos de equipamentos.

Ao meu Brother e parceiro Allan Carvalho Cardoso que sempre me incentivou a
alcancar novos objetivos por meio da educacédo, sempre levantou a minha autoestima e sempre
me apoiou para eu ndo desistir de ingressar em uma instituicdo Federal. Te amo.

A Jessica Suellen Silva Teixeira, primeiramente amiga, companheira e namorada. Nem
todos os sindnimos positivos irdo descrever o que ela representa na minha vida, esteve comigo
durante a graduacdo e me proporcionou diversos momentos inesqueciveis, além de ser uma
enorme incentivadora para o desenvolvimento desse trabalho. Te amo.

Por ultimo e ndo menos importante, ao meu irméo que partiu durante a minha trajetéria
na graduacdo, mas que foi um dos sorrisos que me fizeram seguir a diante. Te amo mano.
Angelo Gabriel Moura Cardoso, para sempre.



RESUMO

No Brasil existe uma diversidade de instalagdes piscicolas, a grande maioria construida
de forma desordenada e sem acompanhamento de um técnico capacitado. Devido a importancia
que o tipo de sistema de cultivo apresenta para o desenvolvimento da aquicultura e em virtude
dos problemas que podem ocasionar ao meio ambiente, € evidente a realizacdo de estudos com
a aplicacdo de novas tecnologias e adaptagdes de acordo com a espécie a ser cultivada, com o
intuito de viabilizar a atividade, impulsionando o desenvolvimento de empreendimentos
aquicolas na regido. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou modificar o sistema de
cultivo extensivo da fazenda Manaceis para semi-intensivo, visando a sustentabilidade
ambiental e econémica do empreendimento aquicola. Diante disso, por meio de visitas
realizadas a propriedade para 0 acompanhamento das modificac@es nas instalacdes e através de
informagdes obtidas com a aplicacéo de questionario ao produtor, foram estabelecidas as etapas
a serem realizadas: alocacdo dos peixes para 0 acude e as tilapias para 1 viveiro, secagem dos
viveiros, desinfeccdo/calagem, limpeza do reservatdrio e dos viveiros, modificacdo das
tubulaces, levantamento topogréafico, elaboracdo da planta planialtimétrica, construcdo de
bercario, povoamento, célculo de racdo, arragopamento e acompanhamento do cultivo. Nessa
situacdo, o levantamento topogréafico nos possilitou realizar os cortes e aterro de cada viveiro a
ser construido, totalizando 36.049 m?3 de corte e 366,91 m?3 aterro. As tubula¢des hidraulicas
foram dimensionada de acordo com a &rea do viveiro, estabelecendo 100mm de diametro, o
calculo da conversdo alimentar aparente para os tambaquis cultivados no v1 (viveiro
referéncia), foi realizado através de 5 biometrias que nos possibilitaram verificar a média de
biomassa da populacdo e calcular de acordo com a razdo entre o GB/OF (ganho de
biomassa/oferta de racdo), obtendo-se os valores de 0,33:1 - 1,09:1 -1,72:1 —-1,86:1 — 1,02:1,
apresentando um aumento na CAA (conversdo alimentar aparente) na terceira quinzena do
cultivo, podendo ter sido influenciada pela adubacéo inadequada do viveiro. As duas fontes de
afluentes que abastece o sistema de cultivo apresentaram niveis dentro dos padrdes
estabelecidos na Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005 atendendo os limites para a criacdo de
peixes tropicais, exceto o pH, que no reservatorio apresentou 6,28 + 0,21; 5,65 + 0,12; 5,61 +
0,03 e na nascente 5,9 £+ 0,1; 5,88 £ 0,32; 5,6 = 0,24. Tendo em vista que a maioria das
pisciculturas da regido ainda apresentam um enorme empecilho das estruturas de cultivo,
técnicas de manejo, arragoamento, controle de producdo, esta pesquisa contribuiu para as
melhorias do sistema de cria¢do da fazenda Manaceis, melhorando a producao de pescado, além
de reduzir as perdas com a producéo de tambaqui.

Palavras—chave: Aquicultura. Tambaqui. Sistema de cultivo



RESUMEN

En Brasil existe una diversidad de instalaciones piscicolas, la gran mayoria construida de forma
desordenada y sin acompafiamiento de un técnico capacitado. Debido a la importancia que el
tipo de sistema de cultivo presenta para el desarrollo de la acuicultura y en virtud de los
problemas que pueden ocasionar al medio ambiente, es evidente la realizacion de estudios con
la aplicacion de nuevas tecnologias y adaptaciones de acuerdo con la especie a ser cultivada,
con el proposito de viabilizar la actividad, impulsando el desarrollo de emprendimientos
acuicolas en la region. En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo modificar el
sistema de cultivo extensivo de la hacienda Manaceis para semi-intensivo, visando la
sustentabilidad ambiental y econémica del emprendimiento acuicola. Por ello, a través de
visitas realizadas a la propiedad para el seguimiento de las modificaciones en las instalaciones
ya través de informaciones obtenidas con la aplicacion de cuestionario al productor, se
establecieron las etapas a realizar: asignacion de los peces al azud y las tilapias para 1 vivero ,
secado de los viveros, desinfeccion / calado, limpieza del depoésito y de los viveros,
modificacion de las tuberias, levantamiento topografico, elaboracion de la planta
planialtimétrica, construccion de cuarto de nifios, asentamiento, calculo de racién, arraigo y
seguimiento del cultivo. En esta situacion, el levantamiento topografico nos posibilito realizar
los cortes y vertederos de cada vivero a ser construido, totalizando 36.049 m3 de corte y 366,91
m3 relleno. Las tuberias hidraulicas fueron dimensionadas de acuerdo con el &rea del vivero,
estableciendo 100 mm de didmetro, el calculo de la conversion alimenticia aparente para los
tambaquis cultivados en el v1 (vivero referencia), fue realizado a través de 5 biometrios que
nos posibilitar verificar la media de biomasa de la biomasa y se calcula de acuerdo con la razén
entre el GB / OF (ganancia de biomasa / oferta de racién), obteniéndose los valores de 0,33: 1
-1,09:1-1,72:1-1,86:1-1,02: 1, presentando un aumento en la CAA (conversion alimenticia
aparente) en la tercera quincena del cultivo, pudiendo haber sido influenciada por la
fertilizacion inadecuada del vivero. Las dos fuentes de afluentes que abastece el sistema de
cultivo presentaron niveles dentro de los estandares establecidos en la Resoluciéon del
CONAMA 357/2005 atendiendo los limites para la cria de peces tropicales, excepto el pH, que
en el deposito present6 6,28 + 0,21; 5,65 + 0,12; 5,61 + 0,03 y en la fuente 5,9 £ 0,1; 5,88 +
0,32; 5,6 + 0,24. En la mayoria de las pisciculturas de la regién todavia presentan un enorme
obstaculo de las estructuras de cultivo, técnicas de manejo, arraigo, control de produccion, esta
investigacion contribuy6 a las mejoras del sistema de cria de la hacienda Manaceis, mejorando
la produccion de pescado, ademas de reducir las pérdidas con la produccion de tambaqui

Palabra-clave: Acuicultura. Tambaqui. Sistema de cultivo.
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1. INTRODUCAO

No Brasil existe uma diversidade de instalacBes piscicolas, a maioria construida de
forma desordenada e sem acompanhamento de um técnico capacitado. Segundo Kubitza e Ono
(2002) a grande variacdo dos investimentos por hectare de viveiro instalado pode ser
influenciada por diversos fatores, entre eles, esta a falta de planejamento adequado das acGes e
etapas de implantagéo da piscicultura.

Schimittou (1995) relata que a aquicultura em esfera mundial vive em constante
crescimento no que diz respeito ao desenvolvimento tecnoldgico de producéo e estruturas mais
modernas de cultivo. Fazendo com que a aquicultura se torne a atividade de producéo animal
gue mais cresce no mundo, destacando-se por ter um crescimento anual entre 6 e 7%. Todavia,
esta grande capacidade de expansdo da atividade tem causado preocupac@es, por conta do tipo
de sistema de cultivo adotado, podendo gerar impactos ambientais irreversiveis (ARANA,
1999).

A aquicultura no estado do Paré se destaca como o setor de producdo animal que mais
cresce em relacdo ao reconhecimento da atividade pela populacédo local, principalmente em
termos de piscicultura. Apresentando um enorme potencial para seu desenvolvimento, sendo
um dos estados promissores por possuir uma disponibilidade hidrica e condi¢des climaticas que
favorecem o cultivo de diversas espécies de organismos aquaticos.

Segundo o IBGE (2017), o estado é formado por seis mesorregiGes, dentre elas
encontrar-se 0 Nordeste paraense, que é compreendido por cinco microrregides: Bragantina,
Cameta, Guama, Salgado e Tomé-Acu. De acordo com Brabo et al. (2016), o Nordeste paraense
ndo apresenta mais os niveis consideraveis de producdo e tecnologia aplicada a piscicultura na
Amazonia, devido a ineficiéncia organizacional e profissionalismo dos produtores.

A piscicultura deve ser executada de forma industrial, realizando um fornecimento
continuo de produtos e contribuindo para a geracdo de emprego e renda do municipio local. O
tipo de sistema de producao deve variar de acordo com o objetivo que o empreendimento deseja
atingir, apresentando diversas peculiaridades a cada propriedade que exerca a atividade
(TEIXEIRA et al., 2006).

Segundo Arnaud (2012) o cenario da piscicultura que atualmente abrange a
microrregido de Tomé-Acu, especificamente 0 municipio de Concordia do Para — PA,
apresentou um aumento real de piscicultores que realizavam apenas a fase de engorda quando
comparado com as estimativas de Lee e Sarpedonti (2008). Com isso, a atividade vem
apresentando constantes crescimento no diz respeito ao fortalecimento da cadeia produtiva na

regido.



De forma geral, a piscicultura continental esta baseada principalmente no cultivo de
espécies exoticas e espécies ndo nativas, sendo realizada de diversas formas, em distintos
sistemas de cultivo e modalidades com diversas estratégias de producdo (BRABO et al., 2016).
No entanto, Ostrensky e Boeger (1998) ressaltam a necessidade de realizar um levantamento
prévio para que o produtor alcance o sucesso do seu empreendimento, conhecendo as condic¢oes
ambientais favoraveis e o0 comportamento da espécie que se deseja cultivar.

Devido a importancia que o tipo de sistema de cultivo apresenta para o desenvolvimento
da aquicultura e em virtude dos problemas que podem ocasionar ao meio ambiente, é evidente
a realizacdo de estudos com a aplicacdo de novas tecnologias e adaptacdes de acordo com a
espécie a ser cultivada, com o intuito de viabilizar a atividade, impulsionando o

desenvolvimento de empreendimentos aquicolas na regido.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

v Adequar o sistema de cultivo extensivo da fazenda Manaceis para semi-intensivo,

visando a sustentabilidade ambiental e econdmica do empreendimento aquicola.

2.2 Objetivos especificos

v Realizar o levantamento altimétrico da area da propriedade que sera utilizada para
alocacdo e construcdo dos viveiros;

v Elaboracédo da planta baixa e layout dos viveiros que serdo utilizados no cultivo;

v Alocacdo e dimensionamento dos viveiros e disposi¢do das instalaces hidraulicas;

v Realizar uma proposta de recuperacdo da nascente degradada existente na propriedade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Consumo de pescado no @mbito mundial e nacional

O consumo de pescado no mundo depende da sua disponibilidade no mercado
consumidor, tendo uma variacdo per capita de menos 1kg a mais de 100 kg/hab/ano, sendo
influenciado por fatores regionais, culturais e continentais que contribuem para 0 aumento ou
reducdo no consumo de pescado no mundo (CREPALD et al., 2006).

Segundo a FAO (2016) afirma gue existe uma estimativa de consumo per capita a nivel
mundial que obteve um aumento significativo da década dos anos 1960 até a década de 1990,
apresentando uma média de 9,9 kg, atingindo 14,4 kg respectivamente. Alcancando seus
patamares de 19,7 kg/hab/ano em 2013, além de apresentar estimativas de que o crescimento
na producdo aquicola esta contribuindo para o aumento do consumo de pescado.

O aumento significativo nos paises em desenvolvimento, tem como principal
responsavel o aumento da producao de organismos aquaticos, tendo em vista que a aquicultura
vem crescendo de uma forma inusitada, sabendo que, a pesca extrativista ndo conseguira
atender a necessidade da populacdo mundial por conta do alto crescimento demografico, além
do comercio internacional que cumpre um papel importante na exportacdo de pescado,
oferecendo maiores alternativas para os consumidores FAO (2016).

Segundo a FAO (2014) no ano de 2012, a maior parcela da producdo pesqueira, cerca
de 86% de 136 milhdes de tonelada, foram utilizadas diretamente para consumo humano, o
excedente utilizado para a fabricacdo de subprodutos derivados de pescado, como farinha de

peixe e azeite de pescado. Apresentando cerca de 46% consumido em forma vivo e in natura.

3.2. A aquicultura no Brasil em termos de producgdo e consumo

A atividade aquicola do pais €é privilegiada em relacdo no que tange a riqueza de suas
bacias hidrogréaficas, principalmente a bacia Amazoénica, que apresenta cerca de 20% da reserva
de 4gua doce mundial. Nesse contexto, a aquicultura no Brasil ndo apresenta problemas para o
seu desenvolvimento, levando em consideracao a quantidade de agua, cinco milhdes de hectares
de represas artificiais e a extensdo da costa que podem ser utilizadas para o cultivo de
organismos aquaticos (ROUBACH et al., 2003).

Além desses fatores, a variedade de espécies e o clima, sdo triunfos adicionais que
favorecem a desenvolvimento da atividade no pais. Sendo o clima satisfatorio para o cultivo de
tilapia, umas das mais consumidas no mundo (BNDES, 2002). Segundo a Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2016) a aquicultura cresceu no Brasil cerca de 123% de
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2005 a 2015, aumentando sua producdo de 257 mil ton./ano para 574 mil ton./ano
respectivamente. Em 2015 a aquicultura continuou crescendo, com a maior parte da producédo
oriunda da piscicultura, cerca de 69,9%, segundo o IBGE (2015).

A producdo total da piscicultura apresentou um aumento de 1,5% em relacdo ao ano de
2014, tendo como o maior produtor o Estado de Rondonia, com producédo de aproximadamente
85 mil toneladas de peixes, cerca de 19% do total da despesca nacional, registrando 12,6% de
aumento em relacdo a producédo do ano anterior (IBGE, 2015).

Segundo Kubitza (2015) a aquicultura cresceu bastante nas Ultimas décadas, porém se
houvesse tido uma maior organizacdo dos produtores poderia ter alavancado o setor. Além do
Brasil ser considerado um pais promissor e com grande potencial aquicola, ainda apresenta
diversos gargalos para o seu desenvolvimento, a falta de organizacao da cadeia produtiva e a

burocracia na regularizacdo dos empreendimentos sdo 0s principais.

3.3. Cenario da aquicultura no estado do Para

A aquicultura no estado era desenvolvida por trés atividades, carcinicultura marinha,
ostreicultura e piscicultura continental. No entanto, anos anteriores teve uma participacédo de
empreendimentos comerciais que desenvolviam a carcinicultura de agua doce, ranicultura e
quelonicultura (BRABO, 2014).

A atividade é constituida principalmente pela piscicultura continental, com o cultivo
voltado para producdo 8 espécies principais, sendo elas: tambaqui Colossoma macropomum,
pirapitinga Piaractus brachypomus, tilapia Oreochromis niloticus, pirarucu Arapaima gigas,
surubim Pseudoplatystoma spp., matrinxd Brycon amazonicus, 0 piau Leporinus spp. € 0
curimata Prochilodus spp. como principais espécies (BRABO, 2014).

De acordo com Furtado (2017) atualmente os municipios do entorno do rio Capim
apresentam o maior potencial de expansdo e producao do estado do Para, tendo como principal
produtor, 0 municipio de Paragominas, que corresponde a 32% da producdo total de peixe do
estado. A mobilizacdo dos produtores de nove municipios, com o apoio de prefeitura e industria,
pretendem criar o projeto Vale da Piscicultura — Regido Capim, que envolve os municipios de
Aurora do Pard, Concérdia do Pard, Dom Elizeu, Ipixuna do Para, Irituia, Mae do Rio,
Paragominas, Tomé-Acu e Uliandpolis.

Contudo, mesmo com diversos fatores que potencializam o avango da aquicultura no
estado, Brabo et al. (2016) destacam que ainda existem diversas vertentes a serem discutidas

quando se trata de uma organizacdo em termos de infraestrutura, quantidade, qualidade e
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frequéncia no fornecimento de pescado, além da falta de qualificacdo e profissionalismo dos
produtores.

3.4. Caracterizacdo da espécie

O tambaqui (Figura 1) é uma espécie nativa na bacia amazonica, apresentando altas
taxas de crescimento em relacdo ao pacu e a pirapitinga, denominados como peixes redondos.
A espécie € amplamente cultivada, apresenta maior concentracdo de producédo na regido Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, geralmente essas pisciculturas sdo realizadas em sistemas de
barragens e viveiros escavados (RODRIGUES et al., 2013).

Figura 1 - Vista lateral do C. macropomum (Cuvier, 1816)

lcm
Fonte: Acervo pessoal.

A espécie apresenta habito alimentar onivoro, em ambiente natural os adultos
consomem basicamente frutos e sementes, complementando sua alimentacdo com zooplancton.
Na Amazonia é classificado como o Unico peixe de grande porte que possui rastros branquiais
alongados e dentes molariformes bem resistentes, lhe favorecendo durante a sua alimentacao
(SANTOS, 2006). Experimentos desenvolvidos em laboratério mostraram que o aumento da
temperatura pode ser um fator limitante para aumentar a taxa de ganho de peso da espécie,
contribuindo e mudando radicalmente a maneira de cultivar tambaqui na Amazénia (CANTO,
2015).
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Segundo Melo e Stipp (2001) o tambaqui despertou o interesse da piscicultura devido
ao elevado valor no mercado, sabendo-se que a espécie apresenta uma adaptacao a alimentacao
artificial, obtendo uma boa taxa de crescimento e pela facilidade de aquisicdo das larvas e
alevinos através da reproducdo induzida.

O tambaqui em sistema de cultivo pode alcancar em média, cerca de 1,4 kg em um ciclo
de 12 meses e 3,0 kg no ciclo de 24 meses, aceita outros tipos de alimentos e sua reproducgéo
necessita de técnicas de desova induzida (hipofisacdo) para ocorrer em ambiente confinado
(SOUZA, 2009).

3.5. Sistema de producéo aquicola

Existe diversos tipos de sistema de cultivo utilizado para a producdo aquicola,
especificamente piscicultura, cada um com sua especificidade, desde os mais simples,
classificados como extensivos, até os mais produtivos, conhecidos como super-intensivo, além
dos sistemas que possuem uma classificacdo intermediaria, de acordo com sua funcionalidade.
Existem diversos aspectos a serem considerados no momento da decisdo do tipo de cultivo que
sera implantado em uma determinada propriedade (MEDEIROS; MORAES, 2013).

O maior entrave a respeita do sistema que serd adotado é devido a necessidade de
renovacao de agua e oxigénio disponivel para os organismos, Kubitza (2008) relata que quanto
maior a quantidade de biomassa a ser adquirida, maior serd a exigéncia do sistema. Segundo
Izel e Melo (2004) que descrevem sobre o cultivo de tambaqui C. macropomum em dois tipos
de sistema, viveiro escavado, sem a troca de dgua durante o cultivo, e o viveiro de barragem,
em que a renovacdo de agua € determinada pela vazdo da nascente que abastece a barragem. A
producdo de tambaqui em viveiros escavados € muito mais produtiva do que em sistema de
viveiros de barragem.

Segundo Teixeira et al. (2006) ressaltam que os diversos tipos de cultivo ndo funcionam
da mesma forma, apresentando particularidades que geralmente estdo relacionada ao clima e
condigdes sociais de cada regido. Muitos desses sistemas utilizados atualmente, possuem
caracteristicas de aplicacdo de conhecimento tradicional enquanto outros atuam com o0

dinamismo de conceitos novos e de alta tecnologia.

3.6. Levantamento Topografico da area de implantacéo de Projeto Aquicola
Segundo Medeiros e Morais (2013) todo projeto aquicola deve ser iniciado com a

elaboracdo de um projeto de engenharia com o devido levantamento topogréfico da area e
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calculo de movimentagdo de terra, além da disposic¢éo dos viveiros que serdo construidos. Essa
acao deve reduzir os custos de implantagéo e otimizar a producéo do aquicultor.

A producdo de peixes em viveiros escavados exige um o6timo levantamento de
engenharia, sabendo-se que esse tipo de sistema é amplamente utilizado no Brasil, devido aos
custos de implantacdo que s&o menores em comparagdo com sistemas de represa (MEDEIROS;
MORAIS, 2013).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo - FAO (1988)
relata que a topografia € um dos principais fatores a considerar na escolha do local para
construcdo de tanques ou viveiros de piscicultura. Além de demonstrar pelo perfil topogréfico
do terreno, o tipo de viveiro, quantificar através das dimensdes, o nimero de viveiros a ser
implantado.

A determinacdo das dimensGes e formato real da area é estabelecida por meio do
levantamento planialtimétrico, que possibilita a visualizacdo dos niveis do terreno através das
curvas de desnivel que sdo visualizadas por meio do mapa planialtimétrico (ONO; KUBITZA,
2003). Somente ap6s a elaboracdo do projeto arquitetdnico da area que sera construida a
fazenda aquicola, com assisténcia do levantamento planialtimétrico, que podera ser realizada
as etapas seguintes, como limpeza da area e locacdo da obra (ONO; KUBITZA, 2003;
OLIVEIRA, 2013).

3.7. Qualidade da racdo e arragcoamento

A alimentacdo dos peixes é um dos fatores que podem acarretar no aumento ou na
reducdo dos gastos durante o ciclo produtivo, com isso, deve-se redobrar a aten¢do com a oferta
e com a sua qualidade, podendo a espécie, apresentar niveis de crescimento e conversao
alimentar satisfatério ou ndo (MEDEIROS; MORAES, 2013).

Existe diversas técnicas de alimentacdo de peixes em ambiente confinado. Com isso,
Medeiros e Moraes (2013) destacam que uma das metodologias de oferecer a ragcdo para o
cultivo, dar-se-a através de 90% da média do peso diario de racdo que foi consumida,
apresentando um 6timo parametro de conversdo alimentar e crescimento satisfatorio, valores
acima e abaixo podem apresentar pior conversdo alimentar e crescimento satisfatorio.

Segundo Ribeiro et al. (2012) ressaltam que existe somente dois tipos de técnicas para
fornecimento de ragdo aos peixes em confinamento, com a utilizagdo de maquinario (muita das
vezes trator adaptado) ou manualmente. Além de destacar a quantificacdo de racdo em relacdo

a biomassa de estocagem, onde recomenda a realizagdo de biometrias para verificar as



16

condi¢bes do plantel periodicamente, atendendo ao intervalo de 7-14 dias, podendo este
procedimento estressar os peixes, ocasionando na reducao temporaria no consumo de alimento.

O manejo alimentar esta diretamente relacionado com o “off-flavor” do pescado, que
devido a altas taxas de arragoamento ou alimentacdo inadequada pode acarretar em
modifica¢fes na pigmentacdo (coloracao) e textura da carne, dependendo do tipo e nivel de
ingrediente utilizado na fabricacdo da racdo, refletindo na qualidade no pescado (Kubitza,
1999).

O conhecimento sobre a quantidade de racdo ofertada ainda é desconhecido de muitos
produtores. Nesse contexto, Correa et al. (2011) relata a importancia de ofertar a quantidade
exata de racdo evitando o seu desperdicio e consequentemente obter uma perda econdmica
consideravel no seu cultivo, além do comprometer a qualidade da agua no viveiro, um dos

problemas mais importante no cultivo de organismos aquaticos.

3.8. Transportes dos peixes

O transporte dos peixes que sdo submetidos a méas condi¢cdes durante a producéo,
influenciam diretamente na taxa de mortalidade e consequentemente na eficacia do transporte.
Os animais que sé@o alimentados de forma inadequada ou apresentarem algum estresse oriundo
do tanque de criagdo, provavelmente irdo sofrer bastante com a mudanca de ambiente, com o
transporte e com o0 manejo (Kubitza, 2009).

Cordeiro (2014) descreve que para obtencdo da menor taxa de mortalidade é necessario
seguir alguns procedimentos, ressaltando a importancia de cessar a alimentacdo dos alevinos
no minimo 24 horas antes do transporte. Pois durante o transporte 0s peixes sao submetidos a
diversos fatores estressante, por isso que esse processo de depuracdo (jejum dos peixes) é
extremamente importante para reduzir quantidade de dejetos, mantendo o comprometimento da
qualidade da &gua do transporte.

A biomassa dos alevinos também interfere na taxa de sobrevivéncia do transporte,
dependente da eficiéncia na quantidade de O dissolvido na &gua, temperatura, tamanho e
espécie de peixe que serd transportado (FAO, 1986). Durante 0 processo de depuragdo para o
transporte, Kubitza (2007) relata a importancia da utilizacéo do sal de cozinha para prevenir o
aparecimento de lesdes, infeccdo por fungos e bactérias externas (que podem causar putrefacdo
das nadadeiras). Outra contribuicdo que o sal (NaCl) pode trazer durante o transporte de peixes
vivo é o fato da presenca de ion de sodio favorecer o0 mecanismo de transporte ativo do ion

amonio do sangue para a dgua.
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Os peixes podem ser transportados em sacos plastico desde que haja compatibilidade da
densidade de estocagem (n° de peixes/litro) com o tempo que sera realizado o transporte, pois
densidades elevadas podem acarretar no maior numero de peixes mortos (Lima et. al., 2015).
Além da densidade, os autores descrevem a importancia do transporte em horario ameno, pois
altas temperaturas aumenta o metabolismo dos peixes e consequentemente reduz a qualidade
da 4gua com a elevacéo de liberagdo de amonia durante o transporte.

Rodrigues et al. (2013) recomenda que o0s niveis de oxigénio dissolvido sejam
monitorados constantemente durante o trajeto do transporte, permanecendo 4 mg O2/Litro na
agua, atentando para os niveis méximo de oxigénio que é de 15 mg/litro, ressaltando que o
excesso pode ocasionar no aumento da mortalidade dos peixes durante o transporte.

3.9. Parametros fisico-quimicos da agua do cultivo

Os organismos aquaticos necessitam de uma &gua de qualidade e a sua utilizagdo no
cultivo € indispensavel, sendo de extrema importdncia em seu ambiente natural para
proporcionar um equilibrio fisico-quimico do meio ambiente (OLIVEIRA, 2013).
Categoricamente a agua utilizada pela piscicultura pode ser agua de origem, denominada como
agua oriunda de uma fonte, nascente, represa, lago ou corrego. Sendo recomendada a captacao
de agua de uma nascente (LEIRA et al., 2017).

3.10. Recuperacdo de nascentes em propriedades aquicolas

A importancia da preservacao e recuperacdo das nascentes sao de extrema importancia
para manter o fluxo e qualidade da agua, evitando pisoteamento, criacdo nas proximidades e o
aumento da turbidez da &gua com as particulas da superficie do solo (BERTUSSO, 2011). Nesse
contexto, 0s mesmos autores ainda ressaltam a respeito dos dejetos de animais criados proximo
a nascente, que contaminam o solo da propriedade, podendo prejudicar o lengol que aflora a
nascente e consequentemente provocando o aumento da matéria organica e reducao do O».

De acordo com Baggio et al. (2013) as nascentes apresentam um papel fundamental no
meio ambiente, sua existéncia ocorre devido ao afloramento da agua da chuva que é armazenada
nos lengdis, que sdo as caixas d’agua da natureza. Podendo ser classificado de trés maneiras,
fredticos, mais comuns e importantes, artesianos que sdo encontrados em grandes
profundidades e os karsticos, ocorrentes em lugares que a formacédo rochosa e a movimentacao
da agua permitem a formac&o de canais e cavernas impermeaveis.

Segundo Oliveira (2013) que descreve sobra a diferenca de fontes de agua para abastecer

o cultivo de organismos aquaticos, as caracteristicas fisico-quimicas que sdo encontradas na
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dgua da zona saturada (ar + 4gua) sdo mais recomendadas para obras de engenharia aquética,
pois os corpos hidricos superficiais apresentam uma grande desvantagem, estarem sujeitas a
acao de contaminantes por varios elementos quimicos.

A aquicultura necessita de agua de qualidade, livre de contaminantes e quantidade
minima para abastecer o sistema de cultivo. Sendo oriunda de diversas fontes hidricas, como
pogos, corregos, rios, represas, agudes e até mesmo captadas da chuva (RODRIGUES, 2013).
A recomendacao é que a dgua para a criacdo seja diretamente da nascente, devido a qualidade
que a mesma apresenta (SILVA; FERREIRA; LOGATO, 2003; OLIVEIRA, 2013).

Além da importancia para o abastecimento dos viveiros para cultivo de organismos
aquaticos, ou outras finalidades. A Resolugdo do CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002
estabelece que as areas de protecdo permanente devem ser preservadas com a finalidade de
beneficiar geracdes futuras, destacando que nascente ou olho d'agua sdo locais onde aflora
naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a agua subterranea e ao redor de nascente ou
olho d'agua, ainda que intermitente, deve-se proteger a mata ciliar com raio minimo de

cinguenta metros, em cada caso, a bacia hidrogréafica contribuinte.



4. MATERIAL E METODOS

4.1  Areade estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Manaceis, localizada no municipio de Concérdia do
Para - PA a aproximadamente 160 km de Belém, mesorregido Nordeste Paraense, Amazonia
Oriental entre as coordenadas geograficas (02° 00' 06™ S e 47° 56' 59" W), a propriedade tem
33 ha de area total, sendo 0,39 ha de lamina d’agua destinada ao cultivo de peixes, composta
por 7 viveiros com areas de 228,45 m2, 127,91 m?, 179,91 m2, 123,07 m?, 146,21 m?, 67,1 m?,
757,39 m? e dois agudes com areas de 1627,01 m?, 651,95 m2. Além da atividade aquicola,

producdo de peixes de dgua doce, a propriedade possui areas destinadas a producdo de outras

culturas agricolas, como mandioca e pimenta do reino (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, municipio de Concoérdia do Para - PA
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Os dados relativos a estrutura fisica do cultivo foram obtidos por meio de visitas
realizada semanalmente no periodo de outubro de 2017 a fevereiro de 2018 para acompanhar a
adequacao das estruturas e realizacdo do manejo, como povoamento, arragoamento e biometrias

que ocorreram no intervalo de 13 em 13 dias.

4.2  Adequacdo do sistema de cultivo da fazenda Manaceis

A definicdo dos procedimentos para gerenciar a execucdo das operacGes acerca da
adequacao da producdo de peixes, foram estabelecidos através de informacdes repassadas pelo
proprietario da fazenda.

A partir da aplicacdo de questionario e conversas informais, tomou-se conhecimento da
existéncia de diversas espécies nos viveiros de cultivo, tanto espécies nativas como espécie
exotica, na ocasido tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). Nesse contexto, foi
estabelecido as etapas a seguir: alocacdo dos peixes para 0 agude e as tilapias para 1 viveiro,
secagem dos viveiros, desinfec¢do/calagem, limpeza do reservatorio e dos Viveiros,
modificacdo das tubulacdes, levantamento topogréafico, elaboracdo da planta planialtimétrica,
construcdo de bercario, povoamento, calculo de racdo, arragoamento e acompanhamento do

cultivo (Apéndice A).

4.3  Reestruturacdo dos Viveiros

4.3.1 Levantamento Altimétrico do Terreno

O levantamento topografico da area do estudo foi realizado com a utilizacdo de dois
equipamentos, sendo um receptor GPS de navegacdo modelo Garmin 78s e uma Estagéo Total
de marca Ruide RTS 822 (Figura 3 e 4), adotou-se o método por irradiacdo, também conhecido
como método da Decomposicdo em Triangulos ou das Coordenadas Polares que é empregado
na avaliacdo de pequenas superficies relativamente planas, com boa visibilidade entre os limites

do terreno, possibilitando a coleta das coordenadas, distancias e cotas da area da piscicultura.
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Figura 3 - Levantamento planialtimétrico da area que abrange a piscicultura

Fonte: Acervo pessoal

Flgura 4 - Coleta de coordenadas dos vértices dos viveiros com receptor GPS de navegagao
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Fonte: Acervo pessoal

O GPS de navegacdo coletou as coordenadas dos viveiros, agudes, vértice da sede e

posicionamento da estag&o, sendo denominados os dois Gltimos de RE e E1 respectivamente,
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que serviram de base para a estacdo total. Em seguida, com a obtengdo das coordenadas de
referéncia (RE e E1) o angulo horizontal da estacio foi zerado com o intuito de orientar o
projeto no momento de descarregar os dados, nos possibilitando realizar o levantamento dos

pontos na area em questdo (Figura 5).

Figura 5 - Demonstracédo de coleta de pontos pelo método de irradiagdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante dos dados que foram coletados em campo, as informacdes foram descarregadas
no computador, em seguida processados nos softwares TopoGRAPH 98 e SketchUp 2016 por
serem amplamente utilizados para elaboracéo de projetos, com finalidade de elaborar planta

baixa, realizar calculo de movimentacéo de terra e layout da area.

4.4  Elaboracéo da planta baixa e layout da fazenda

Os dados coletados em campo foram utilizados para delimitacdo da poligonal e
definicdo do azimute (vértice da casa = azimute 00°), com base no viveiro que foi utilizado na
adequagdo. Os viveiros foram todos nomeados (v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7) e 0s agudes (al, a2)
para servir de orientagdo no momento da implantacéo.

A planta baixa da disposi¢do dos viveiros foi elaborada no software TopoGRAPH 98,
nos possibilitando fazer corre¢des dos pontos que foram coletados com a estagéo total e GPS,
gerou-se a malha e as curvas de niveis com 1m de distancia entre as malhas para posteriormente
averiguar o perfil topografico que foi a base para a realizagdo do corte aterro dos viveiros
(Figura 6).
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Figura 6 - Curvas de niveis geradas através dos pontos coletados em campo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O corte aterro do terreno e dos viveiros seguiu a metodologia das caracteristicas do
diagrama de Bruckner, que estabelece que os lados ascendentes representam cortes e 0s
descendentes representam a retirada de material. O célculo de movimentagdo de terra foi
realizado pela metodologia dos prismoides que de acordo com Viela (2014) sdo definidos pela
representacdo lateralmente dos taludes de corte e aterro.

Segundo Antas (2010), a aplicacdo dessa metodologia para a realizacdo do célculo de
volumes pode ser calculada pelo conjunto de prismoides triangulares aditivos e subtrativos.
Nesse contexto, esse mesmo autor afirma que trata-se da utilizacdo de metodologias analiticas
de calculo de sec¢des, para geracdo de solidos prismoidais.

Férmula utilizada para calculo de volume dos sélidos prismoidais

d
Vol = = (S1+4Sm +52)

d = distancia entre se¢bes S1 € S,

S1 = area da secdo anterior

S2 = &rea da secao posterior

Sm = 4rea da secdo média alcancada pelo produto da semi distancia pela tendéncia de variagdo no interpefil.
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O layout do projeto da fazenda manaceis foi elaborado no software SketchUp com as
dimensdes do v1 que foi denominado como viveiro padrdo para ampliagdo da piscicultura. Com
isso, as informacdes a respeito das dimensdes das trés fileiras de viveiros que foram propostos
para o produtor expandir sua piscicultura de forma organizada, com base nas informacdes da

poligonal que foi definida no software TopoGRAPH 98.

45  Elaboracéo do plano recuperacéo da nascente

A fim de estabelecer uma relacéo harménica entre o desenvolvimento humano e o0 meio
ambiente e devido as informacOes que foram coletadas através de entrevista e aplicacdo de
questionario com o produtor, verificou-se a necessidade de elaborar um plano para recuperar a
cobertura vegetal no entorno da nascente. Com base nas diretrizes do novo codigo florestal n°
12.651/2012 que estabelece a preservacdo e recuperacio de Areas de Preservacdo Permanente
vinculadas a nascentes o plano de recuperacéo foi desenvolvido em conjunto com o produtor,
priorizando suas condicOes financeiras e seguindo uma das metodologias estabelecidas pela
CONAMA na Resolugéo n® 429, de 28 de fevereiro de 2011.

Contudo, a elaboracdo do plano de RPN foi destacar todos os pontos que deveriam ser
levados em consideracdo. Realizou-se entdo um Check list das etapas que seriam executadas no
prazo de 5 anos pelo produtor. Com intuito de recuperar e preservar a nascente existente na

propriedade prezando pela sua instabilidade hidrica.

46  Preparagdo dos viveiros

A retirada de espécies invasoras/exoticas foi realizada com a utilizacdo de uma rede de
emalhe com 5cm entre nds opostos, aléem de uma tarrafa com abertura do saco com didmetro
equivalente a 3m e malha 2cm entre nds opostos.

A calagem foi realizada com aplicacdo de calcério agricola com proporcao de 40% em
relacdo a area, uma vez que nao foi realizada a analise do solo para determinar a quantidade
exata de calcério a ser aplicado. A fertilizacdo foi executada ap6s 10 dias a realizacdo da
calagem, os viveiros foram preenchidos com 4gua até atingirem 70 cm de coluna d’agua, onde
no 11° dia foi adicionado esterco bovino com proporcao de 25% em relacéo a area do viveiro.
ApoOs a aplicacdo do fertilizante organico, os viveiros foram preenchidos com &gua
gradativamente, durante o intervalo de 12 dias, até atingirem a coluna d’agua de altura
equivalente a 1,30m e posteriormente verificou-se a transparéncia e constatou-se que

encontrava-se ideal para a realizagdo do povoamento.
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4.7  Transporte dos alevinos

Os alevinos foram transportados da piscicultura Tataueira localizada no municipio de
Peixe-Boi — PA, distante a aproximadamente 210 km do municipio de Concérdia do Pard — PA.
Os peixes foram embalados em sacos plasticos de 30 litros utilizando agua do reservatério
responsavel por abastecer os viveiros da larvicultura, sendo aplicada 5g/L de sal de cozinha
com intuito de promover a producdo de muco evitando a¢des de bactérias e fungos durante o
transporte.

Para minimizar o estresse por conta da variacdo da temperatura do ambiente e da dgua
de transporte, os sacos foram colocados em caixa de papeldo para atuarem como isolantes
térmicos seguindo as recomendagdes de Cordeiro (2014).

4.8  Conversao alimentar e frequéncia alimentar

Os peixes foram alimentados nos primeiros meses do cultivo com ragdo comercial
contendo proteina bruta em torno de 45%. O arragoamento foi realizado 3 vezes ao dia (08:00,
14:00 e 18:00) sendo a racéo, calculada através de biometrias que foram realizadas no intervalo
de 13 dias auxiliando nos reajustes da quantificacdo necessaria para cada intervalo entre uma
biometria e outra. Através de uma estimativa de biomassa inicial, pdde-se calcular a quantidade
de racdo a ser ofertada nos 13 primeiros dias, sendo excluido a dia do povoamento, pois 0s
peixes foram alimentados somente no dia posterior, devido ao estresse ocasionado pelo
transporte, sendo assim, evitando perda de racgéo.

A guantificacdo de oferta de racdo foi determinada através da biomassa existente no
viveiro, considerando nos 13 primeiros dias 14%, 10% e 0,8% nas 3 Ultimas respectivamente.
A biometria dos alevinos foi realizada com a utilizacdo de uma balanca de precisdo para
obtencdo do peso (g) e paquimetro para obtencdo do comprimento total (cm) de 3% da
populacdo. A conversdo alimentar aparente foi obtida através da razdo do ganho de biomassa

pela quantidade de racdo que foi ofertada no periodo de 13 dias.

4.9  Monitoramento dos afluentes que abastece o sistema de producao

Os parédmetros fisico-quimicos da &gua foram analisados através da obtencdo de
amostras de 3 pontos selecionados aleatoriamente nas fontes hidricas. Em cada ponto foi
coletado duas amostras, totalizando 6 amostras por fonte. As amostras foram acondicionadas
em caixa de isopor com propor¢do de 3:1 de gelo, com intuito de conservar e reduzir as

alteracOes dos parametros.
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A temperatura, o pH e o Oxigénio dissolvido foram aferidos in loco com uma sonda
multiparametro, dando mais autenticidade nos resultados. Uma vez que, as amostras eram
levadas para o laboratorio e analisadas no dia seguinte, os parametros de OD, pH e temperatura
sofriam alteracdes devido as mesmas serem acondicionada em um freezer que modificava

principalmente a temperatura e consequentemente o pH e o Oxigénio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento altimétrico

5.1.1 Croqui e planta baixa da propriedade

A propriedade em questdo apresentou diversos problemas quanto a disposicdo dos
viveiros e estruturas hidraulicas, além de alguns empecilhos quanto ao abastecimento, visto que
a altura de lamina d’agua do reservatorio responsavel por abastecer o sistema de cultivo
encontrava-se na mesma cota que os viveiros. Com isso, foi necessario realizar o levantamento
planialtimétrico da area que abrange a piscicultura.

Segundo Kubitza (2002), toda piscicultura necessita de um planejamento para atender
as necessidades da espécie que se esta cultivando, para que a mesma possa operar por diversos
ciclos produtivos. Esse mesmo autor ainda ressalta que a topografia € de suma importancia para
elaboragdo do “lay out” do projeto, demonstrando o perfil e 0s obstaculos do terreno em que se
deseja implantar um projeto aquicola.

Através das coordenadas coletadas em campo, foi possivel verificar o desnivel da
propriedade e calcular a &rea de cada viveiro existente com objetivo de gerar o croqui e o projeto
da piscicultura Manaceis. (Tabela 1 a 4).

Tabela 1 - Coordenadas coletadas com 0 GPS de navegacdo no levantamento dos vértices do viveiro 1 e acude 1

Coordenadas
Repetigdes Vértice Longitude
Latitude S W

1 02°00'20,3" 047°57'23,5"
Vi 2 02°00'20,6" 047°57'23,9"
3 02°00'20,2" 047°57'24,3"
4 02°00'19,8" 047"57'23,8"

Area 228,45 m?
1 02°00'20,4" 047°57'23,3"
2 02°00'21,0" 047°57'24,0"
A1 3 02°00'21,0" 047°57'24,4"
4 02°00'21,7" 047°57'24,7"
5 02°00'22,4" 047°57'23,9"
6 02°00'21,1" 047°57'22,7"

Area 1627,01 m?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2 - Coordenadas coletadas com 0 GPS de navegacdo no levantamento dos vértices do viveiro 2 e acude 2

Coordenadas
Repeticoes Vértice Longitude
Latitude S W

1 02°00'23,0" 047°57'22,1"
V2 2 02°00'22,7" 047°57'22,6"
3 02°00'22,5" 047°57'22,3"
4 02°00'22,7" 047°57'21,9"

Area 127,91 m?
1 02°00'22,6" 047°57'22,1"
2 02°00'22,4" 047°57'22,2"
AD 3 02°00'22,2" 047°57'22,6"
4 02°00'22,4" 047°57'22,7"
5 02°00'22,4" 047°57'22,6"
6 02°00'22,4" 047°57'22,4"

Area 651,95 m?

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3 - Coordenadas coletadas com 0 GPS de navegacdo no levantamento dos vértices do viveiro 3 e 4

Coordenadas
Repeticdes Vértice Longitude
Latitude S wW

1 02°00'21,8" 047°57'22,7"
V3 2 02°00'21,5" 047°57'22,4"
3 02°00'21,9" 047°57'22,0"
4 02°00'22,1" 047°57'22,1"

Area 179,91 m?
1 02°00'21,4" 047°57'22,4"
va 2 02°00'21,1" 047°57'22,7"
3 02°00'21,9" 047°57'23,0"
4 02°00'21,9" 047°57'22,7"

Area 123,07 m?

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 4 - Coordenadas coletadas com 0 GPS de navegagdo no levantamento dos vértices do viveiro 5,6 e 7

Repeticoes Veértice COBETELE

Latitude S Longitude W
1 02°00'21,6" 047°57'23,2"
V5 2 02°00'22,5" 047°57'23,8"
3 02°00'22,8" 047°57'23,4"
4 02°00'22,7" 047°57'22,6"
02°00'22,0" 047°57'22,7"

Area 146,21 m?
1 02°00'23,2" 047°57'22,4"
V6 2 02°00'23,4" 047°57'21,9"
3 02°00'23,2" 047°57'21,9"
4 02°00'23,1" 047°57'22,4"

Area 67,1 m?

1 02°00'23,4" 047°57'22,1"
V7 2 02°00'24,3" 047°57'22,4"
3 02°00'24,6" 047°57'21,3"
4 02°00'23,8" 047°57'21,1"

Area 757,39 m?
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Com base nas coordenadas coletadas dos vértices de cada viveiro e agude existente na

propriedade, foi possivel elaborar o croqui da disposicdo das instalacfes da fazenda Manaceis
(Figura 7).

Figura 7 - Croqui da disposicdo dos viveiros e acudes da propriedade Manaceis

2326

26,87 m

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
Tipo de projeto: Adequagdo da piscicultura Manaceis

Tipo de desenho: Croqui da disposi¢ao dos viveiros

Local: Concordia do Para - PA

Coordenadas geograficas

02°00' 06" S 047° 56' 59" W ESCALA: 1:500

Fonte: Elaborado pelo autor
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Diante dos 99 pontos coletados com a estacdo total (Apéndice B) e com o auxilio do
GPS de navegacdo, foi possivel analisar a altimetria de cada coordenada da area que abrange a
piscicultura. Nesse contexto, elaborou-se o perfil topografico de cada viveiro a ser construido,
uma vez que o proprietario relatou que pretende expandir a sua piscicultura de forma organizada
de acordo com os resultados obtidos da primeira safra que esta sendo realizada no viveiro 1 em
sistema de cultivo classificado como semi-intensivo (OLIVEIRA et al., 2013).

Entretanto, houve a necessidade de se realizar pequenas modificacbes em seu
comprimento e profundidade, de acordo com o corte/aterro obtido do levantamento
planialtimétrico (Apéndice C a O). Os dados referentes ao corte e aterro dos viveiros foram
calculados com a proposta do projeto que foi apresentada ao piscicultor, onde através do perfil
altimétrico (Figura 8 a 10) do terreno, corte A-A’, foi possivel elaborar o “Lay out” da fazenda

com suas respectivas dimensdes (Tabela 5).

Figura 8 - Perfil altimétrico da area do projeto, corte A-A’ (centro)
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Figura 9 - Perfil altimétrico da area do projeto, corte A-A’ (lado direito)

aborado pelo autor
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Figura 10 - Perfil altimétrico da area do projeto, corte A-A’ (lado esquerdo)
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Tabela 5 - Dimensdes da proposta do projeto da fazenda Manaceis

Viveiro Comp. Larg. C,)oluna Inclinacéo dos taludes

(m) (m)  d'4gua(m) Abast. M Drenag. M Lat. M

*1 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
2 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
3 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
4 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
5 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
6 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
7 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
8 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
9 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
10 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0
*11 25 13 1,3 1;2,5 1;3,0 1;2,0

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Viveiros que foram construidos e desenvolvido o cultivo de peixe em sistema semi-intensivo

As inclinagOes dos taludes foram definidas conforme as recomendagdes de Kubitza
(2003) e Oliveira (2013), uma vez que os autores relatam que as inclinacdes dos taludes internos
sdo responsaveis pela durabilidade do viveiro, pois quanto maior a intensidade da inclinagéo,
menor serd o impacto da agua, sendo assim, evitando a erosdo dos diques.

A largura dos diques foi estabelecida de acordo com o acesso de veiculos, uma vez que
Lima et al. (2015) ressalta a necessidade dos diques serem mais largos caso esteja previsto a
passagem de carros. Diante disso, as larguras ficaram definas 4,00 m, 6,00 m e 7,00 m de largura
(Figura 11).

As instalacOes hidraulicas foram definidas conforme a descricdo desse mesmo autor,
que destaca a relacdo da area total dos viveiros com o didmetro das tubulacdes. Nesse contexto,
o didmetro das tubulacbes de abastecimento e drenagem utilizadas no sistema de cultivo da

fazenda Manaceis ficou determinada com 100mm de didmetro



Figura 11 - Planta baixa da proposta com as dimens@es do sistema de cultivo da fazenda Manaceis
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Lado A
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As dimensfes que foram estabelecidas no projeto serviram de embasamento para
realizar o calculo de corte e aterro, onde constatou-se que para construir o viveiro 5 sera
necessario somente a realizacédo de corte, com isso, pode-se afirmar que 0 mesmo encontra-se

na area em que nao existe nenhuma estrutura de cultivo atualmente (Figura 12).

Figura 12 - Quantificacdo de area e volume para realizacdo das modificagdes

Instalagdes Area do corte | Areado aterro |Volume de Corte | Volume de aterro
V1 898,443 5,464 3091 13,9
V2 774,257 22,856 2705 52,4
V3 816,912 20,876 2901 72,2
V4 914,552 3,354 3218 7,7
V5 948,699 0 3293 0,0
V6 806,15 17,868 2803 43,0
V7 788,302 13,813 2767 63,8
V8 788,302 31,317 2767 63,8
V9 886,389 11,826 3087 23,8

V10 837,188 8,775 2922 15,7
V11 902,277 0,272 3143 0,5
Canal 396,651 3,696 3353 10,1
Total 9758,122 140,117 36049,943 366,918

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2 Layout da propriedade

A importéncia do lay out na elaboragdo de projetos estdo relacionadas a definicdo de
areas, disposicdo das estruturas, além de auxiliar na visualizacdo de forma consistente dos
dimensionamentos. Com isso, o lay out do projeto de adequacéo da piscicultura Manaceis foi
elaborado para que o produtor pudesse ter uma melhor visualiza¢do das futuras instalagdes do

sistema de cultivo (Figura 13 e 14).

Figura 13 - ‘Lay out’ frontal do projeto da piscicultura Manaceis

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 14 - ‘Lay out’ da disposicao das estruturas do projeto da piscicultura Manaceis

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2  Plano de recuperacao da nascente

5.2.1 Identificacdo da nascente e areas a ser trabalhada

O plano de recuperacao de nascente devera contemplar a fazenda Manaceis, com intuito
de preservar a area no entorno do corpo hidrico, de acordo com as diretrizes estabelecido no
Novo Cddigo Florestal 12.651/2012. A nascente € classificada como de encosta com o
afloramento de lencol freatico, geralmente formadas por depressdes na topogréafica do terreno
que geram o desvio do lencol para a superficie na encosta dos morros e inclinagdes. (SOUSA-
NETO, 2010; SOUSA-NETO apud CALHEIROS et al., 2004).

A identificacdo da nascente foi necessaria para analisar os métodos adequados a ser
adotados na implantacdo do plano de recuperacdo de nascente. Nesse contexto, Baggio et. al.,
(2013) ressaltam que os reflorestamentos comerciais ao entorno das nascentes Sao
recomendados para encostas ingremes e topos de morro.

Com isso, ap06s a identificacdo da nascente e sua classificagdo para auxiliar na definicdo
de espécie que serd adotada para o reflorestamento do entorno da nascente visto que a
metodologia a ser executada visa proporcionar o aumento da infiltracdo da agua no solo e,
consequentemente, o abastecimento das nascentes e dos lencdis, possibilitando a elevacao do
volume de agua que chega ao reservatorio que abastece o sistema de cultivo.

O levantamento da area foi realizado para servir de embasamento tedrico para a
quantificacdo de mudas a ser utilizada e definir a area total a ser recuperada, seguindo as

diretrizes da legislacdo (Figura 15).



Figura 15 - Destaque da &rea que serd realizado o plantio das mudas de vegetacdo nativa da Amazonia
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5.2.2 Caracterizacdo da nascente

A Nascente apresenta um alto grau de degradacdo ambiental, contendo um
assoreamento continuo devido a derrubada de vegetacdo no seu entorno e por ser uma nascente
de encosta, sendo assim, acelerando esse processo da dinamica hidrica, que devido a falta de
vegetacdo, a chuva escorre na superficie carregando particulas do solo até a nascente,
modificando sua qualidade e consequentemente seu pardmetros fisico-quimicos (Figura 16).

Figura 16 - Area no entorno da nascente degradada por acdes antropicas
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Fonte: Acervo pessoal

Nesse contexto, Motta e Gongalves (2016) afirmam que as nascentes sdo de grande
importancia para 0 meio ambiente, e o plano de recuperagdo e preservagdo contribui para
aumento da vazao e possibilita a disponibilidade hidrica durante o periodo de seca.

A caracterizacdo € necessaria para verificar quais as condi¢cBes do estigio de
conservacao da nascente, uma vez que a nascente da propriedade € classificada devido as acBes
antrépicas como relativamente conservada (perturbada) que se caracteriza por ter presenca de
gramineas que dificultam a regeneracdo da mata nativa, ndo existe a presenca de gado e ha
remanescentes de vegetacdo proximos com alto indice de biodiversidade (MOTTA,;
GONCALVES, 2016).
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5.2.3 [Execugdo das intervencdes

A nascente da propriedade foi isolada com a finalidade de evitar quaisquer acoes
antropicas na area degradada, uma vez que as condic¢des sdo criticas no que diz respeito ao
desmatamento e assoreamento em seu entorno no que tange a legislacao.

Existem diversas técnicas para recuperacdo de nascente, porém o plano da propriedade
Manaceis visa a aplicacdo da metodologia utilizada por Schalch e Strada (2008) que ao
executarem o plano de recuperacdo de nascentes para aumento da vazao e abastecimento do
reservatorio de cultivo de peixes em tanque rede, obtiveram resultados satisfatérios, mantendo
a vazdo regular durante o periodo de seca.

O primeiro ano do plano de recuperagdo 2018/2019 seré feita a demarcacao da area com
cercamento contendo a altura de 80 cm em relagéo a superficie do solo, de modo a contribuir
para a circulacdo de animais silvestres, em seguida sera realizada uma segunda demarcacao,
estabelecendo onde cada espécie de muda serd plantada, com intuito de atender as
caracteristicas silviculturais da Copaiba (Copaifera sp.) e Jatoba (Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa) (Figura 17).

Segundo Bentes-Gama et al. (2008) estas espécies apresentam caracteristicas
apropriadas para restauracdao da mata ciliar da nascente pelo simples fato de se desenvolverem
em areas Umidas e parcialmente encharcadas, tipicas da Amazonia e da fazenda Manaceis.

Figura 17 - Cercamento da area de mata nativa de acesso restrito.

4TITATW 4TIT2TW 4TST21TW 4TITASTW

Fonte: Elaborado pelo autor.


http://lattes.cnpq.br/1687390419469797
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No segundo ano do cronograma do plano de recuperacdo de nascente 2019/2020 sera
realizado o plantio das mudas, seguindo os padrfes de espagamento entre as mesmas e a
metodologia de plantio em monticulo, método que Marconato (2010) relata ser mais eficiente
em relacdo a metodologia de plantio convencional, onde segundo esse mesmo autor, obteve
resultados significativos quanto a taxa de sobrevivéncia em relacdo ao método convencional de
plantio.

A espécie classificada como secundaria Copaiba (Copaifera sp.) por Bentes-Gama et al.
(2008) sera plantada em covas contendo dimensdes de 30x30x30 e alinhadas, de modo que cada
linha de mudas fique distante a aproximadamente 3,5m uma da outra e de uma muda para a
outra 2m, e em um raio de distancia da cova de 50 cm seré feito um coroamento (Figura 18),
mantendo a regido rocada para que ndo seja sufocada pelo mato presente na area degradada
(SMA, 2009).

A4 Pk NS ot ":\;—4? C
Fonte: MARCONATO (2010).

Assim como a espécie secundaria tardia, as espécies pioneiras e secundaria inicial a
serem utilizada na primeira fase do plantio foi escolhida seguindo os critérios estabelecidos por
SMA (2009) que destaca a importancia da escolha por espécies nativas e que sejam zoocoricas
(cujas sementes séo dispersadas pelos animais) para acelerar o processo de recomposicéo
vegetal. Nesse contexto, a espécie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa conhecida vulgarmente

como jatoba sera plantada da mesma forma que a copaiba.
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5.2.4 Capacitacdo e Educagdo Ambiental do Produtor

Durante o processo de recomposicao vegetal o produtor sera capacitado para realizar o
levantamento dos parametros fisico-quimicos da agua, calcular a vazdo da nascente de forma
simplificada, utilizando o método volumeétrico, além de verificar o aumento da demanda hidrica
para o abastecimento do seu cultivo no decorrer dos anos.

Serdo desenvolvidas atividades de praticas ambientais, frisando a importancia da
preservacdo das nascentes para propriedade rural e para manter o curso dos rios, além de atender
as necessidades humanas. Nesse contexto, o produtor sera treinado para utilizar todo e qualquer
instrumento para verificar quaisquer condicdes fisico-quimico ou ambiental.

Outro fator importante que as capacitacBes irdo frisar é na importdncia do uso
sustentavel do recurso hidrico. As capacitacdes irdo ocorrer uma vez ao ano com intuito de
verificar as condi¢Ges da nascente e os beneficios que o reflorestamento trouxe para manter a
biodiversidade na propriedade.

Ao findar o plano de recuperacdo de nascentes da propriedade Manaceis, e apds as 5
capacitacGes que irdo ocorrer durante os 5 anos de execu¢do do plano, serd elaborado uma
cartilha de boas préaticas de conservacdo de nascentes e a importancia de preservacao das areas

de protecdo permanentes.

5.2.5 Monitoramento Ambiental

O produtor devera monitorar todo o sistema, tanto de plantio como do corpo hidrico,
verificando a necessidade de manutencao e ajustes na disposicdo das mudas. Todo 0 processo
de protecdo deverd permanecer restrito para que ndo ocorra mais a supressdo da vegetacdo no
entorno da nascente, evitando o0 acesso de gado e outros animais que possa contribuir para a
contaminacédo da agua.

Com isso, o produtor sera beneficiado e todo o sistema de cultivo de peixes podera ser

abastecido de forma que ndo ocorra a escassez de agua no periodo de seca.

5.3  Preparacao dos viveiros

5.3.1 Retirada das espécies invasora e exdticas existentes na propriedade

Devido a diversas experiéncias desastrosas, denominou-se as espécies exdtica como um
problema de ordem internacional. Podendo ser introduzida no ambiente natural de forma
acidental ou intencional (BECKER; GROSSER, 2003). A piscicultura pode atuar como uma

das formas acidentais de introducao de espécies ndo-nativas no ambiente natural. Diante disso,
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as espécies invasoras e exoticas que estavam no sistema de cultivo extensivo que anteriormente
era desenvolvido pelo produtor foram retiradas, sendo assim, dando inicio a adequacdo do
sistema de cultivo.

Apds a despescas dos viveiros existentes na propriedade, as espécies foram retiradas do
cultivo, para que ndo houvesse competitividade no ambito biologico e alimentar. Os exemplares
que apresentavam importancia comercial foram realocados para um agude com a maxima
seguranca possivel para que ndo pudessem voltar para o sistema ou escapar para 0 ambiente
natural, até 0 momento da sua comercializacao.

Segundo Brabo (2014) ressalta que as diretrizes da Lei Estadual n° 6.713 de 25 de
janeiro de 2005 proibi o cultivo de espécies exdticas no Para. Com isso, além de ser um
problema de ordem internacional, o cultivo de tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
ndo apresenta liberacdo dos 6rgdos ambientais responsaveis para ser cultivada em ambiente
aberto. As espécies capturadas foram denominadas pelo préprio produtor como: acara folha,
traira, piaba, acaré bicudo e a tilapia (Figura 19 e 20).

Figura 19 - Retirada das espécies invasoras e exoticas dos viveiros da fazenda Manaceis

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 20 - Exemplares de traira (A), acara folha (B), acara bicudo (C) e tilapia (D) capturados e eliminados da
piscicultura

Fonte: Acervo pessoal

5.3.2 Desinfecdo das estruturas de cultivo

A aplicacdo de substancias para a desinfec¢do das estruturas de cultivo é essencial para
que ocorra a eliminacdo das espécies invasoras e evite o desenvolvimento de espécies
indesejaveis do sistema produtivo (QUEIROZ; SILVEIRA, 2006).

Os viveiros calados tiveram éxitos na eliminacdo de espécies invasoras e organismos
indesejaveis durante o inicio do cultivo, porém, no final do segundo més, observou-se a
presenca de piabas no viveiro 1, mostrando que a eficiéncia do calcério agricola ndo foi o

suficiente para a eliminacao de espécies invasoras/exoticas (Figura 22 e Tabela 6).



Figura 211 - Ap

Fonte: Acervo pessoal

licacdo de calcario agricola nos viveiros
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Tabela 6 - Quantidade de calcério agricola utilizada na desinfecgdo dos viveiros utilizados para cultivo de
peixes em sistema semi-intensivo

Viveiro Area (m?) Calcario Agricola (Kg)
V1 375 150
V5 146 58,4
V11 375 150

Fonte: Elaborada pelo autor

Lima et al. (2015) ressaltam que o calcario agricola é utilizado para a corre¢éo do pH
da agua, porém Rodrigues et al. (2013) afirma que deve ser utilizado cal virgem e calcario,

sendo recomendado primeiro realizar a desinfecgéo e posteriormente a calagem (Figura 22).

Figura 22 - Demanda de insumos recomendado por diversos autores para desinfeccao e calagem dos viveiros.

Autores

Melo; Izel e Rodrigues

I1zel e Melo Kubitza Faria, et. al. | Rodrigues, et. al Lima, et. al.
Ano 2001 2004 2004 2013 2013 2015
Tipo Calcério agricola Cal virgem Calcério agricola - Cal virgem Cal virgem/Hidratado
. 4000kg/ha e 2000kg/ha |2000kg/ha e 1000kg/ha nos| 200 a 400
Quantidade nos anos seguintes anos seguintes kg/1000n? Loog/e 200 a 400g/m 200 kg/1000m
e Corrigir a acidez do solo Corricir o pH da dqua | P corrigir o pH| Desinfeccio | Desinfecdo de | Desinfecgdo dos viveiros.
do fundo do viveiro grop 9 daaguaedosolo| doviveiro |estruturas de cultivo| O calcario agricola

somente € utilizado para
corrigir o pH.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.3 Adubacdo e fertilizacdo dos viveiros

Considerado como um dos processos mais importantes na piscicultura, a adubagéo do
viveiro € fundamental para fertiliza-lo a fim de promover a proliferacdo de organismos
planctonicos e consequentemente reduzir os custos de racdo no inicio do ciclo produtivo.
Kubitza (2008) ressalta que é recomendavel monitorar a transparéncia da &gua para evitar o
excesso de fitoplancton e consequentemente contribuir para oscilagdes de O dissolvido e ph
durante o dia e a noite, por conta da degradagdo desses organismos.

Os viveiros apresentaram um resultado satisfatorio quanto a proliferacdo de organismos
planctonicos, refletindo diretamente da conversdo alimentar dos primeiros 13 dias de cultivo
(Tabela 7).

Tabela 7 - Relacdo da fertilizacdo com a conversao alimentar

Biometria PT BP RO RT GB CAA
0 0,0004 0,768 0,108 1,398 4,224 0,33
1 0,0026 4,992 0,499 6,490 5,952 1,09
2 0,0057 10,944 1,094 14,227 8,256 1,72
3 0,0100 19,200 1,920 24,960 13,440 1,86
4 0,0170 32,640 3,264 29,376* 28,800 1,02
5 0,0320 61,440 4,915 - - -

*9 dias; CAA = Conversdo alimentar aparente; RT = Consumo de racdo no periodo de 13 dias; BP = Biomassa
populacional; PT = Peso total individual; GB = Ganho de biomassa; RO = Racéo ofertada diariamente

Silva (2005) ressalta que o tambaqui juvenil em fase final de recria, alimenta-se com
cerca de 15% de alimento natural. Porém, mesmo sabendo que a fertilizacdo seja um fator
crucial para o desenvolvimento dos organismos, é importante destacar que 0s parametros da
agua também podem influenciar na proliferacdo de plancton, sendo assim, o produtor necessita
realizar o monitoramento da &gua com frequéncia, evitando o excesso de organismos
plancténicos (OLIVEIRA, 2012).

54  Transporte dos alevinos

Kubitza (2009) relata que o sal de cozinha é um dos produtos mais eficientes na reducéo
da taxa de mortalidade durante o transporte. Porém, Branddo et al. (2008) afirmam que a
utilizacdo do sal no transporte de alevinos de tambaqui (1-30g) em sistema fechado ndo traz

beneficios.
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Nesse contexto, no presente trabalho foi possivel observar que a utilizacdo de NaCl
refletiu na reducdo da taxa de mortalidade, obtendo um resultado equivalente a 0,42% em
relacdo ao “n” amostral que foi povoado. Com isso, vale ressaltar a importancia da utilizacao
do sal no transporte, além do controle e monitoramento da temperatura da agua do transporte,

contribuindo para uma taxa de sobrevivéncia satisfatoria (Figura 23).

Figura 23 - Método utilizado para o transporte dos alevinos de tambaqui para a piscicultura Manaceis
) : s 7 kK

Vs

Fonte: Acervo Pessoal

5.5  Calculo de racédo e frequéncia alimentar

As observacbes que foram realizadas na fazenda Manaceis notou-se diversos
empecilhos no que diz respeito ao manejo alimentar. Nesse contexto, verificou-se a necessidade
de adequa-lo, com intuito de reduzir os custos de producdo. Segundo Oba-Yoshioka et. al.,
(2015) ao desenvolverem estudos a respeito da substitui¢do da racdo comercial por soja e milho,
relatam que obtiveram bons resultados de crescimento e biomassa de tambatinga. De acordo
com Barros et al. (2016) a racdo comercial € o insumo que apresenta a maior participacdo no
custo de producdo, em torno de 82,3%.

A fazenda Manaceis desenvolvia a atividade aquicola por meio do sistema, classificado
por Rodrigues et al. (2013) de extensivo, quando ndo existe qualquer intervengdo do homem
guanto no manejo alimentar durante todo o ciclo. Com isso, verificou-se a necessidade de
realizar a quantificacdo da racdo para o cultivo, tendo em vista 0 nimero de peixes e a
frequéncia diaria a ser ofertada.

Segundo Lima (2014) em seu estudo que visou determinar os efeitos de niveis de

proteina bruta e sua reducdo, verificou que os peixes obtiveram ganho de peso em forma linear
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com o aumento dos niveis de PB. Com isso, pode-se constatar que as recomendacGes de Correa
et al. (2011) que destaca a relagdo da frequéncia alimentar na reflexdo do ganho de biomassa,
0 estudo obteve um resultado satisfatorio no que diz respeito ao desenvolvimento dos peixes
(Figura 24).



Figura 24 - Estimativas realizada para célculo de racéo e verificacdo de biomassa final
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Mortali ~ 1 X Jn QBN Quant.
Més N | dade |Pm (kg)|Pf(kg) | Btm(kg)| %B | %pB | Fa | RAGA0/ia | Ragdo/me | Sacos | o5, op | Valor/Sa
%) (kg) s (k) 25kg (kg) co (R$)
s Fraci.
1 1920 5 | 00004 | 0020 | 1,60 | 14 | 45 | 3x | 0,224 6,720 0,27 1 | R$00,00
2 1920 1 0,020 | 0,00 | 7600 | 10 | 40 | 3x | 7,600 | 228,000 | 9,12 10 | R$00,00
3 1920 1 0,100 | 0,200 | 37620 | 8 | 36 | 3x | 26,33 | 790,020 | 31,60 32 | R$00,00
4 1920 1 0,200 | 0,300 | 74488 | 8 | 36 | 2x | 52,141 | 1564240 | 62,57 63 | R$00,00
5 1920 1 0,300 | 0,450 | 1106,14| 5 | 36 | 2x | 55307 | 1659211 | 66,37 67 | R$00,00
6 1920 1 0,450 | 0,650 | 164262 | 5 | 36 | 2x | 82131 | 2463929 | 98,56 99 | R$00,00
7 1920 | o 0,650 | 0,750 | 234895| 5 | 36 | 2x | 117,447 | 3523418 | 14094 | 141 |R$00,00
8 1920 | o 0,750 | 0,850 | 271032 | 25 | 28 | 2x | 81310 | 2439289 | 97,57 98 | R$00,00
9 1920 | o0 0,850 | 1,000 | 307,70 | 25 | 28 | 2x | 92,051 | 2764528 | 11058 | 111 |R$00,00
10 1920 | o0 1,000 | 1,050 | 3613,76 | 25 | 28 | 2x | 72275 | 2168257 | 86,73 87 | R$00,00
11 1920 | o0 1050 | 1150 | 379445 | 25 | 28 | 2x | 75889 | 2276670 | 91,07 92 | R$00,00
129 Inicio | 1920 | 0 1150 | 1,200 | 415583 | 25 | 28 | 2x | 83117 | 2493496 | 99,74 100 | R$ 00,00
12°Final | 1920 | 0 1,200 | 1,400 | 505927 | - - - 89511 | 901 -
Total:

Fonte: Elaborado pelo autor

*N = NUmero de peixes estocados no més;
*Pm = Peso médio

*Pf = Peso final

*Btm = Biomassa total média

*%B = Porcentagem de biomassa
*0PB = Porcentagem de proteina bruta na ragdo ofertada
*FA = Frequéncia alimentar
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A conversdo alimentar aparente obtida no experimento, corrobora com o trabalho de
Costa (2013) que verificou a participacdo do plancton no cultivo de tambaqui, notando-se que
a tendéncia da producao primaria € reduzir de acordo com o crescimento dos animais. O autor
destaca que a reducdo de plancton no ambiente de cultivo, pode estar diretamente associada a
preparacao dos viveiros (adubagdo) e como consequéncia havera um aumento no consumo de
racao, influenciando na converséo alimentar.

Os dados obtidos para a recria de tambaqui sdo reflexos de um manejo alimentar
realizado de forma adequada para o sistema produtivo da fazenda, uma vez que a qualidade da
racao e os niveis de proteina bruta refletem diretamente no ganho de biomassa nessa fase inicial
do cultivo (Tabela 8).

Tabela 8 - Célculo da conversdo alimentar aparente em relacdo do n amostral da populacéo

Biometria N Amostra PT BA RO RT GB CA
Povoamento 1920 58 0,0004  0,0230 0,108 1,398 4,224 0,33
1 1920 58 0,0026  0,1498 0,499 6,490 5,952 1,09
2 1920 58 0,0057  0,3283 1,094 14,227 8,256 1,72
3 1920 58 0,0100 0,5760 1,920 24,960 13,440 1,86
4 1920 58 0,0170 0,9792 3,264 29,376* 28,800 1,02

5 1920 58 0,0320 11,8432 6,144 - - -

*9 dias; CAA = Conversao alimentar aparente; RT = Consumo de ragdo no periodo de 13 dias; BA = Biomassa
amostral; PT = Peso total individual; GB = Ganho de biomassa; RO = Racdo ofertada diariamente; N = Populacéo
total do viveiro

5.6  Qualidade da &gua para piscicultura

A piscicultura da fazenda Manaceis é abastecida por duas fontes hidricas, atraves disso
foi necessario realizar 0 monitoramento da agua, para constatar se 0 corrego gque passava na
fazenda, oriundo de uma nascente que aflora em outra propriedade, apresentava melhores
condigdes que a nascente que aflora dentro das delimitacdes da fazenda, quanto a sua qualidade
(Figura 27).
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Figura 25 - Disposicdo da nascente que aflora em outra propriedade e calha pela fazenda Manaceis formando
um cérrego
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Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo relatos do produtor verificou-se que a mesma apresentava alguns empecilhos
guanto a qualidade dos afluentes utilizados para o cultivo de peixes. Com isso, Leira et al.
(2017) ressaltam que existe diversos tipos de agua a ser utilizado na piscicultura e o
conhecimento da qualidade dessas &guas podem evitar surpresas desagradaveis durante o
cultivo.

Oliveira et al. (2013) destaca a importancia de aferir alguns parametros da agua
diariamente, pois devido a diversos fendmenos fisico-quimico e biol6gicos, 0s peixes podem
sofrer estresse durante o cultivo por conta das oscila¢fes que alguns parametros no decorrer do
dia. Silva (2005) em seu estudo sobre o Impacto do manejo de viveiros na qualidade da dgua e
dos efluentes, afirma que é de extrema importancia o produtor ter conhecimento da qualidade
da &gua, tanto no abastecimento quanto na drenagem, evitando a gerar grandes impactos no
meio ambiente.

Diante da importancia de monitorar os parametros da agua para atender as necessidades
das condigdes favordveis para um bom desenvolvimento zootécnico do C. macropomum

constatou-se que a agua que abastece o sistema de cultivo da fazenda Manaceis apresenta
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limites favoraveis para o cultivo da espécie em questao e estdo dentro dos padrdes da Resolucdo
CONAMA 357/2005 (Tabela 9 e 10).

Tabela 9 - Médias dos parametros da fonte de abastecimento do sistema de cultivo da fazenda Manaceis advinda
de outra propriedade

Parametros Reservatdrio Dez/17 Jan/18 Fev/18
Oxigénio (mg/l) 6,01 +£255 6,22+ 1,39 4,15+ 1,06
Temperatura (°C) ** 30,4 +0,55 27,93 £ 0,95
pH 6,28 £ 0,21 5,65+0,12 5,61+0,03
Salinidade (%0) 0,10+0,0 0,13+0,08 0,15+0,05
Condutividade (us) 37,55+ 4,00 35,64 + 6,19 36,45 + 5,45
Turbidez (BTU) 0,94 + 1,37 5,42 +1,88 20,74 £ 9,76
Sélidos Totais Dissolvidos (ppm) 18,77 £ 2,01 18,77 + 4,82 18,52 +4,01

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 10 - Média dos parametros da fonte de abastecimento do sistema de cultivo que aflora na propriedade

Parametros Nascente Dez/17 Jan/18 Fev/18

Oxigénio (mg/l) 7,25+ 0,56 7,15+155 474 + 2,45
Temperatura (°C) ** 32,95+ 2,92 32,71+ 0,35

pH 59+0,1 5,88 £ 0,32 560,24

Salinidade (%0) 0,08 £ 0,04 0,1+£0,0 0,1+£0,0

Condutividade (us) 28,33+ 3,42 33,56 + 6,55 34,68 £ 4,51
Turbidez (BTU) 1,54 +2,23 16,65 + 10,65 23,31+11,74
Sélidos Totais Dissolvidos (ppm) 1416+£171 16,78 £ 3,28 17,35+ 3,54

Fonte: Elaborado pelo autor

Contudo, o potencial hidrogenidnico necessita de uma maior atencdo, pois as duas
fontes de abastecimento do cultivo mostraram que esse pardmetro estd em uma faixa
relativamente baixa, onde pode-se constatar que a medida que o cultivo se prolonga o nivel de
acidez da agua aumenta. Nesse contexto, Oliveira (2013) destaca que para a maioria das
espécies de peixes tropicais o pH ideal é de 6,5-8,0, com isso, € possivel analisar esse parametro
estd fora dos limites recomendados pelo autor, podendo causar problemas que afetam

diretamente o crescimento ou a reproducao dos peixes.
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6. CONCLUSAO

Conforme as adequacbes que foram realizadas na propriedade Manaceis, 0 presente
trabalho pode servir de embasamento para organizacao do sistema de producéo das pisciculturas
da regido do Nordeste paraense. Como forma de incentivar o desenvolvimento da atividade,
gerar emprego e renda para comunidade local, a adequacdo de sistemas de criacdo com a
aplicacdo de novas técnicas de manejo e tecnologias baratas e modernas sdo essenciais para
modificar o cenario da piscicultura do estado e contribuindo para a sua perpetuagao.

Tendo em vista que a maioria das pisciculturas da regido ainda apresentam um enorme
empecilho das estruturas de cultivo, técnicas de manejo, arragoamento, controle de producéo,
esta pesquisa contribuiu para as melhorias do sistema de criacdo da fazenda Manaceis,

melhorando a producéo de pescado, além de reduzir as perdas com a producao de tambaqui.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
LABORATORIO DE AQUICULTURA TROPICAL - LaqTrop
INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL E DOS RECURSOS HIDRICOS

MUNICIPIO: REGIAO:

IDENTIFICACAO DO PROPRIETARIO

Nome do proprietario: Apelido:

Atividade desenvolvida atualmente: Piscicultura () Carcinicultura ( ) Ostreicultura ( ) Outras ( )
Quais?

Exerce outra atividade, qual?

CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

Quantas espécies sdo cultivadas e quais?

Possui um controle de producdo? Sim () Ndo ( ) se sim, qual a producdo estimada/ano?

Qual o tipo de sistema? Monocultivo ( ) Policultivo ( ) osdois ( )

Qual o periodo do ciclo de cultivo? 10 meses( ) lano( ) maislano( )

Possui um controle de oferta de racdo? Sim ( ) Néo ( )

Qual o custo para produzir 1 kg de peixe? Néo sei ()

Qual a principal dificuldade na producéo?

Existe a preparacdo dos viveiros para povoamento? Sim () Nao ( )

Em escala de 0 a 10, qual seu nivel de conhecimento na area?

Possui um comprador fixo? Sim () Néo ( )

Qual o preco do kg comercializado?

Quantos viveiros existe na propriedade?

Qual a fonte hidrica?

Existe 0 monitoramento da dgua? Quais parametros sdo monitorados?

Qual o maior empecilho no que diz respeito a qualidade da 4gua?

O sistema é abastecido durante todo 0 ano com a demanda hidrica da propriedade?

Quantos viveiros ativos?

Area de cultivo?

Quais utensilios e equipamentos vocé possui?

Ja obteve alguma assisténcia técnica? Sim ( ) Né&o ( )




ENTREVISTADOR: Alyson Carvalho Cardoso DATA:

APENDICE B

I

Dados coletados com a estacao total da area que abrange a piscicultura

Estacéo Altura do Aparelho (AP)
CD-01 23m 0171127 9777954 1,895
Ponto DH Dl AZ

Ré = PA 22,504 22,544 0°00'00"
Ponto AH AV DI

P2 124°47'49" 88°27'56" 7,643
P3 116°01'12" 88°57'51" 22,577
P4 111°01'22" 89°21'17" 30,234
P5 119°41'58" 89°16'36" 35,968
P6 126°50'15" 89°16'38" 38,692
P7 132°41'39" 89°39'59" 39,347
P8 121°14'21" 89°39'54" 46,149
P9 120°24'10" 89°42'04" 51,054
P10 182°21'06" 89°50'33" 9,298
P11 172°46'54" 89°14'26" 17,696
P12 181°43'48" 90°18'49" 19,575
P13 167°51'44" 89°46'20" 23,006
P14 188°22'05" 89°03'55" 19,184
P15 195°24'14" 89°08'11" 18,153
P16 202°55'21" 89°52'12" 19,16
P17 224°32'51" 89°20'10" 18,995
P18 193°05'47" 89°44'10" 25,168
P19 195°15'49" 90°24'49" 35,174
P20 188°45'14" 90°28'18" 36,56
P21 184°23'00" 90°32'23" 36,213
P22 177°24'38" 90°49'05" 32,934
P23 160°04'27" 90°16'48" 66,114
P24 160°02'27" 91°02'06" 70,864
P25 132°49'30" 89°47'41" 76,217
P26 129°41'59" 90°23'59" 79,937
P27 124°39'45" 89°44'51" 78,268
P28 120°49'50" 89°48'03" 79,63
P29 115°33'17" 89°54'05" 79,129
P30 115°29'43" 90°08'11" 83,063
P31 114°43'18" 90°23'26" 85,495
P32 100°18'58" 89°44'53" 69,224
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P33 85°29'13" 89°28'41" 68,738
P34 81°42'37" 89°25'50" 59,643
P35 80°38'45" 89°13'21" 46,235
P36 99°14'40" 89°51'33" 39,162
P37 116°46'32" 89°31'35" 40,19

P38 121°10'59" 89°41'34" 51,128
P39 120°02'30" 89°52'36" 63,327
P40 126°44'04" 89°22'04" 39,785
P41 196°12'40" 90°10'56" 36,52

P42 201°41'02" 90°15'53" 40,431
P43 205°52'15" 90°30'47" 50,667
P44 198°01'15" 90°06'04" 58,038
P45 188°08'51" 90°04'10" 65,682
P46 183°10'01" 89°59'28" 77,773
P47 189°47'47" 89°53'34" 89,083
P48 193°53'57" 89°51'17" 98,958
P49 198°13'54" 89°59'13" 99,549
P50 208°59'54" 89°59'16" 99,73

P51 215°03'48" 89°52'15" 94,428
P52 228°03'44" 89°41'53" 86,75

P53 236°35'44" 89°24'30" 94,619
P54 247°35'22" 89°38'02" 96,366
P55 254°20'26" 89°43'29" 96,22

P56 261°25'02" 89°44'00" 95,994
P57 267°03'45" 89°49'58" 97,683
P58 288°25'06" 89°59'38" 104,768
P59 293°27'43" 89°56'56" 97,953
P60 297°09'10" 89°35'45" 86,343
P61 297°06'29" 89°34'41" 72,644
P62 297°09'44" 89°53'12" 57,279
P63 302°01'11" 88°55'50" 44,062
P63 308°41'43" 88°37'20" 36,567
P64 319°17'04" 88°34'30" 34,383
P65 294°0329" 88°55'43" 31,629
P66 258°23'12" 89°07'02" 21,59

P67 228°56'11" 88°56'21" 29,442
P68 231°24'32" 89°09'46" 41,591
P69 231°41'52" 89°23'20" 58,783
P70 231°35'14" 89°28'31" 75,625
P71 230°19'41" 89°36'20" 88,978
P72 230°10'34" 89°25'12" 103,776
P73 229°48'03" 89°12'57" 115,568
P74 163°00'07" 92°46'06" 31,069
P75 158°59'30" 93°05'02" 27,696
P76 182°15'26" 94°30'01" 26,819
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P77 184°43'44" 92°57'35" 34,356
P78 211°54'11" 93°56'31" 30,558
P79 214°37'29" 92°01'38" 36,171
P80 211°28'04" 92°09'08" 47,246
P81 215°52'02" 91°59'51" 44,872
P82 187°34'57" 92°06'30" 41,866
P83 194°00'35" 91°34'27" 55,992
P84 179°20'45" 91°24'43" 67,828
P85 186°16'04" 91°15'32" 75,104
P86 195°56'16" 91°08'14" 88,401
P87 206°41'34" 91°17'51" 89,148
P88 216°04'12" 91°15'47" 72,299
P89 227°31'19" 90°55'55" 104,186
P90 221°09'04" 90°54'27" 102,458
P91 262°05'29" 90°44'38" 93,207
P92 285°31'26" 90°47'41" 102,264
P93 247°18'30" 91°09'12" 46,492
P94 120°17'03" 91°59'51" 33,679
P95 117°28'46" 90°57'47" 61,754
P96 101°54'58" 91°05'20" 54,027
P97 101°58'14" 90°53'11" 35,126
P98 126°29'09" 91°08'01" 57,325
P99 158°22'66" 91°10'17" 63,803
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APENDICE C
Corte/aterro do viveiro 1 (v1)

Estaca: 0+4,590
Cota do terreno: 96.000

Estaca: 0
Cota do terreno: 99.050

v\/

Estaca: 1

| Estoco: 2
Cota do terreno: 98.000 Cota do terrenc: 98.000
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Estaca: 4

Estaca: 3 et
Cota do terreno: 98.260 Cota do terreno: 100.688

Estaca: 4+1,610

Cota do temreno: 100.629

Estaca: 5
Cota do temreno: 100.506

e




APENDICE D
Corte/aterro do viveiro 2 (v2)

Estaco: 044,590
Cota do terreno: 98.145

Estaca: 0
Cota do terreno: 98.273

Estaca: 1 Estaca: 2
Cota do terreno: 98.131 Cota do terreno: 98.000




Estaca: 3
Cota do terreno: 98.000

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 98.275

Estaca: 4
Cota do terreno: 98.180

Estaca: 5
Cota do_terreno: 99.454
I |

—

\/
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APENDICE E
Corte/aterro do viveiro 3 (v3)

Estaca: 044,590
Cota do terreno: 98.300

Estaca: O
Cota do terreno: 98.000

Estaco: 1 Estoca: 2
Cota do terreno: 98.345 Cota do terreno: 100.158

,..—-————”—\\/
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Estaca: 3
Cota do terrleno: 98.596

A (N

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 99.115

| R

Estaco: 4
Cota do terreno: 98.523

—//

Estaca: 5
Cota do terrenc: 98.847

\
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APENDICE F
Corte/aterro do viveiro 4 (v4)

Estaca: 0+4,590
Cota do tereno: 99.981

Estaca: 0
Cota do terreno: 100.21%

RN

Estaca: 1 Estaca: 2
Cota do temeno: 99.975 Cota do terreno: 100.034
e




Estaca: 3
Cota do temeno: 100.038
|

Estaca: 4+1,610

Cota do terreno: 100.095
0 o femner 7

Estoco: 4
Cota do terrenc:_100.091
e

Estaca: 5
Cota do terreno: 100.102
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APENDICE G
Corte/aterro do viveiro 5 (v5)

Estaca: 044,590
Cota do terreno: 100.237

Estaca: 0
Cota do terreno: 100.184
|

. Estaca: 2
Cota do ?eﬁc:b;l 100.238 Cota do terreno: 100.255




Estac:

Cota do terre

a: J
eno: 100.121
e

Estaca: 044,590
Cota do terrenc: 1

00.237

Estaca: 4
Cota do terreno: 100.171
|

Estaca: 5
Cota do terreno: 100.185

72



APENDICE H
Corte/aterro do viveiro 6 (v6)

Estaca: 0+4,590
Cota do terreno: 98.306

Estaca: 0
Cota do terreno: 98.231

Estaca: 1 Estaca: 2
Cota do terreno: 98.307 Cota do terreno: 98.307




Estaca: 3
Cota do terreno: 98.304

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 99.364

L e

Estaca: 4
Cota do terreno: 98.719

eee——

Estaca: 5
Cota do terrleno: 99.900
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75

APENDICE |
Corte/aterro do viveiro 7 (v7)

Estaca: 0+4,590
Cota do terreno: 97.798

Estaca: 0
Cota do ter'ceno: 98.472
\—/ S~———

Estaca: 1 Estaca: 2
Cota do terreno: 97.799 Cota do terreno: 98.977




Estaco: 3
Cota do terreno: 98.502

Estaca: 441,610
Cota do terreno: 97.715

Estaca: 4
Cota do terreno: 97.866

Estaca: 5
Cota do terreno: 97.654
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APENDICE J
Corte/aterro do viveiro 8 (v8)

Estoco: 044,590
Cota do terreno: 97.798

Estaca: O
Cota do terrleno: 98.472

ﬁ\J‘V\/

Estaco: 1
1 Estaca: 2
Cota do terreno: 97.799 Cota do terreno: 98.977




Estaca: 3
Cota do terreno: 98.502

Estaca: 4
Cota do terrenc: 97.866

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 97.715

Estaca: 5
Cota do terreno: 97.654
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Estaca: O
Cota do terrenc: 98.993

APENDICE L
Corte/aterro do viveiro 9 (v9)

Estaca: 0+4,590

Cota do terreno: 100.065
|

/—

Estoca: 1
Cota do ieqem: 99.942

Estaca: 2
Cota do terreno: 99.056

TN
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Estaca: 3
Cota do terreno: 99.075

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 99.036

——

Estaca: 4
Cota do terreno: 99.292
\—

Estaca: 5
Cota do terreno: 98.850

\
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APENDICE M
Corte/aterro do viveiro 10 (v10)

Estoca: 044,590
Cota do temeno: 98.855
._—"-A

-

Estaca: 0
Cota do temeno: 99.991
T

Estaca: 2
Estaca: 1
Cota do temeno: 98.850 Cota do terreno: 98.850
I
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Estaca: 3
Cota do terreno: 98.850

Estaca: 4
Cota do terreno: 98.850

Estaca: 4+1,610
Cota do terreno: 98.850

Estaca: 5
Cota do terreno: 98.851
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APENDICE N
Corte/aterro do viveiro 11 (v11)

Estaca: 0+4,590
Coto do terreno: 99.675

Estaca: O

Cota do terreno: 99.751

Estoco: 1 Estaca: 2
Cota do terreno: 99.668 Cota do terreno: 99.585




Estaca: 3
Cota do terreno: 99.671

Estoca: 4+1,610
Cota do temeno: 99.838

Estoco: 4
Cota do ten:vno: 99.797

Estaca: 5
Cota do temeno: 99.927
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APENDICE O
Corte/aterro do canal de drenagem

Estaca: 1
Estaco: 0+1,510 3
Cota do ereror 50,289 Cota do terreno: 98.269
)
Estaca: 0
Cota do terreno: 99.341
Estaca: 3 Estoco: 4 Estaca: 5

Cota do terreno: 99.339 Cota weno: 99.454 Cota do terreno: 99.128

\. | E—
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Estaca: 2
Cota do terreno: 98.137

Estaca: 6
Cota do terreno: 98.000




Estaca: 7 Estaco: 8
Cota do terreno: 98.936 Cota do terreno: 99.824

Estoca: 11+0,541
Cota do temeno: 100.075
e

Estaca: 9
Cota do terreno: 99.787
\\J
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Estaco: 10
Cota do terreno: 99.805

Estaca: 11
Cota do temeno: 100.057
1o lomene: T4




Estaca: 0+1,510 Estaco: 1
Cota do terreno: 97.839

Cota do terreno: 98.622
. ‘
Estoca: 0 V| Ll
Cota do terreno: 99.251 , , |
|
1
|
Estaca: 2 .
Cota do terreno; 97565 Cota afti‘??e".;o? 98.819
|

|

| | I

|
———
|

‘ ' ‘ Estaca: 3+3,955
' Cota do terreno: 98.819

/‘/’




