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RESUMO GERAL

MEDEIROS, Luciano Ramos de, Me., Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para, agosto de 2016. Residuo da producao de biodiesel
(glicerina bruta) como alternativa na alimentagao do tambaqui Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818 cultivado em sistema semi-intensivo em viveiros
escavados. Orientador: Marcelo Ferreira Torres e Co-orientadora: Suezilde da
Conceicao Amaral Ribeiro.

O tambaqui Colossoma macropomum € uma espécie endémica da Bacia Amazénica
e atualmente vem ganhando destaque na piscicultura familiar da Regido Norte. Um
dos principais problemas enfrentados dentro da cadeia produtiva desta espécie é o
elevado custo da ragdo, que corresponde mais da metade do custo total de
producdo. Neste sentido, o objetivo do artigo 01 foi tragar o perfil socioecondmico
dos produtores rurais da Associacdo Comunitaria de Sao José do Caripi na Reserva
Marinha de Maracana-PA, bem como identificar a importancia da piscicultura semi-
intensiva para geracdo de trabalho e contribuicdo na renda local. A pesquisa foi
realizada na Comunidade de Sao José do Caripi, que fica localizada a 23 km da
sede do municipio de Maracana-PA. A pesquisa exploratoria foi realizada utilizando
visitacdes “in loco” as propriedades rurais, para a caracterizacdo da comunidade na
associagao, foram utilizadas algumas das metodologias do Diagnodstico Rural
Praticipativo. A comunidade é atualmente povoada por 50 familias perfazendo 160
habitantes, a atividade econémica predominante é a agricultura de subsisténcia, nos
sistemas de piscicultura as principais espécies cultivadas sdo o tambaqui e tambacu,
neste contexto a atividade é favorecida pelo apoio de 6rgéo institucionais de
assisténcia técnica e apresentando como principais entraves da atividade a
dificuldade de escoamento da producgado, disponibilidade de agua durante os
periodos secos e falta de comprometimento de parte dos associados. Conclui-se
que a piscicultura semi-intensiva realizada na comunidade apresenta um grande
potencial de crescimento local, melhorando assim a renda familiar dos associados e
contribuindo para a geragdo de trabalho. O objetivo do artigo 02 foi avaliar o
desempenho produtivo de espécimes de Colossoma macropomum alimentados com
niveis crescentes de glicerina bruta (0%, 4%, 8%, 12%, 16% e ragao comercial) em
substituigdo ao milho (Zea mays L.). Todas as dietas foram formuladas de forma a
conter 28% de proteina bruta. Os alevinos, com peso inicial médio de 19,50+0,45g,
foram distribuidos em 18 unidades experimentais (hapas) de 1m3 contendo, cada
um, 15 peixes por grupo totalizando 270 individuos. Os animais foram alimentados
duas vezes ao dia a uma taxa de 10% da biomassa total durante o periodo de 60
dias. Biometrias foram realizadas em intervalos de 15 dias e a avaliacdao da
qualidade fisico-quimica da agua em intervalos de 05 dias. Ao final do experimento
foram avaliados parametros de desempenho zootécnico composigdo quimica
corporal e avaliagdo econdmica. Nao houve diferenga significativa (p>0,05) sobre o
peso médio, comprimento total e comprimento padrdo final, ganho de peso,
consumo de ragao, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico,
taxa de eficiéncia proteica, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia. Juvenis de tambaqui
podem ser alimentados com inclusao de até 16% de glicerina bruta na ragdo durante
a fase de recria sem prejudicar o seu desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Gilicerol, Nutricao de peixes, Piscicultura familiar, Ragao
alternativa, Sistema semi-intensivo



GENERAL SUMMARY

MEDEIROS, Luciano Ramos de, MSc., Institute Federal Education, Science and
Technology of Para, August of 2016. Residue of biodiesel production (crude
glycerin) as an alternative in the feed of tambaqui Colossoma macropomum,
cuvier, 1818 cultivated in semi-intensive system in excavated nurseries.
Advisor: Marcelo Ferreira Torres and Co- advisor: Suezilde da Conceicao Amaral
Ribeiro.

The tambaqui Colossoma macropomum is an endemic species of the Amazon Basin
and is currently gaining prominence in family pisciculture of the North Region. One of
the main problems faced in the productive chain of this specie is the elevated cost of
ration, which represents more than half of the total production cost. In this sense, the
objective of article 01 was to trace the socioeconomic profile of farmers in the
Community Association of Sdo José do Caripi in the Navy Reserve of Maracana-PA
and identify the importance of semi-intensive fish farming to generate employment
and contribution to local income. The search was conducted from May to November
2015, in the Community of S&o José do Caripi, which is located 23 km from the seat
of the municipality of Maracana-PA. For the achievement of this work the exploratory
research was performed using visitations "in loco" to rural properties for the
characterization of the community in the association, we used some of the
methodologies Rural Diagnosis Praticipativo. The local community is currently
populated by 50 families totaling 160 people, the predominant economic activity is
subsistence farming, in fish farming systems the main cultivated species are
tambaqui and tambacu in this context the activity is favored by the assistance of
institutional support body technical and presenting as main obstacles activity the
difficulty of disposing of production, availability of water during dry periods and lack of
commitment on the part of associates. It is concluded that the semi-intensive fish
farming carried out in the community has a great potential for local, thereby
improving family income of associates and contributing to the generation of work.
The objective of article 02 was to evaluate the performance of Colossoma
macropomum specimens fed with increasing levels of gross glycerin (0%, 4%, 8%,
12%, 16% and commercial ration) in replacement to corn (Zea mays L.). All diets
were formulated to contain 28% gross protein. The fingerlings with average initial
weight of 19,50+0,45g were divided into 18 experimental units (hapas) 1m3, each
containing 15 fish per group totaling 270 individuals. The animals were fed twice daily
at a rate of 10% of the total biomass during the period 60 days. Biometry was done at
intervals of 15 days and the evaluation of the physico-chemical quality of the water at
intervals of 05 days. At the end of the experiment were evaluated zootechnical
performance parameters. There was no significant difference (p>0,05) about the
medium weight, total length and standard length final, weight gain, ration
consumption, apparent feed conversion, specific growth rate, protein efficiency rate,
feed efficiency and survival. tambaqui juveniles can be fed with inclusion of up to
16% gross glycerin in the feed during the recreates phase without injures
performance.

Keywords: Alternative ration, Fish Nutrition, glycerol, Family pisciculture
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Capitulo I:

CONTEXTUALIZACAO

Padronizado de acordo com as normas do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA) e da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT-
2016).
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1. INTRODUGCAO

A aquicultura se destaca como o setor de producdo animal que mais cresce
no mundo (DE-CARVALHO et al., 2013). Segundo Valenti (2002) caracteriza-se
como uma atividade de produgdo de organismos com habitat predominantemente
aquatico em qualquer um de seus estagios de desenvolvimento (ovos, larvas, pos-
larvas, juvenis ou adultos). Dados da FAO (2014) apontam que a aquicultura no
Brasil melhorou significativamente o seu ranking global nos ultimos anos com
266.042 toneladas produzidas em 2012.

Kubitza (2015) considerou o Brasil como um dos paises de maior potencial
para a aquicultura, gragas ao forte mercado doméstico, produc¢ao recorde de graos,
industria de ragbes estabelecida e amplo territorio (8,5 milhdes de km?).

No ano de 2013 o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica passou a
incluiu a aquicultura em seu censo agropecuario. Segundo essa instituicdo, o Brasil
produziu 392,5 mil toneladas de pescado cultivado para este ano (IBGE, 2014).

Neste contexto, a piscicultura de agua doce € a atividade que vem se
mostrando mais promissora na produg¢ao de pescado, sendo o tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818), pertencente a familia Characidae e subfamilia
Serrasalminae, é uma das espécies mais cultivadas. Segundo Araujo-Lima e
Goulding (1998) esta foi a primeira espécie de peixe da Regido Amazdnica que
atraiu a atengdo de um numero grande de pesquisadores e aquicultores.

O potencial de cultivo do tambaqui se deve a sua caracteristica, quando se
refere por ser um animal onivoro com tendéncia para herbivoro, filtrador e frugivoro,
possuindo grande capacidade de digerir proteina animal e vegetal e é de facil
adaptacao a alimentacao artificial (NUNES et al., 2006). Esta espécie apresenta facil
aceitacdo as racdes industrializadas e adaptagdo a criacdo em cativeiro, € uma
excelente opgao para a piscicultura nacional, pois apresenta varias caracteristicas
favoraveis para a sua criagdo (SANTOS et al., 2010; PEREIRA-JUNIOR et al.,
2013).

A criacdo de peixes de maneira geral requer a utilizagdo da alimentagao
balanceada, a base de racdes formuladas com diversos ingredientes e a partir de

processos de fabricacédo diferentes (esfarelagéo, peletizagdo e extrusdo), para um
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melhor aproveitamento alimentar dos peixes em suas diferentes fases
(SCHWERTNER et al., 2013).

Segundo EI-Sayed (1999), Guimaraes et al. (2008) e Mendonga et al. (2012)
os gastos com ragdes na cadeia produtiva da piscicultura tendem a ser um entrave
nas criacbes e na viabilidade econbémica de um empreendimento, os custos
relacionados a alimentagdo podendo atingir até 70% do custo da produgao total ou
mais.

Com o crescimento desta atividade, associado ao aumento de praticas de
cultivo cada vez mais intensivas, gerou-se o aumento na procura por alimentos de
alta qualidade que permitam formular dietas de alto valor nutricional,
economicamente viaveis e ambientalmente corretas (BORGHESI et al., 2007). Desta
forma, é importante encontrar alimentos alternativos para diminuir os custos com a
alimentagao na piscicultura (PESSOA et al., 2013).

Os ingredientes alternativos tém sido testados em diferentes dietas para
peixes, destacando as pesquisas realizadas por Nagae et al. (2002); Silva et al.
(2003); Guimaraes e Storti Filho (2004); Lacerda et al. (2005); Oliveira et al. (2006);
Signor et al. (2007); Pimenta et al. (2008); Brandao et al. (2009), Lopes et al. (2010);
Lemos et al. (2011); Lima et al. (2012), Dairiki et al. (2013), Moesch (2014) e Oba-
Yoshioka et al. (2015), visando principalmente a diminui¢gdo dos custos e fornecendo
mais opgdes de alimentos para a fabricagdo de ragbes que atendam as exigéncias
nutricionais dos organismos cultivados (SIGNOR et al., 2007).

Surge entdo a necessidade de estudar a viabilidade de incluir diversas fontes
alimentares alternativas e quantificar as respostas animais em termos produtivos e
econdémicos (LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Entre os diversos subprodutos
agroindustriais utilizados na alimentagdo de peixes, destacam-se aqueles oriundos
da produgédo de biodiesel. Segundo Dasari et al. (2005), a glicerina (C3HgO3) é o
principal residuo gerado na produgao de biodiesel e, aproximadamente, 10% do
volume total de biodiesel produzido correspondem a glicerina.

Em estudo, Lage et al. (2010) destacam que durante o processo de produgao
de biodiesel ocorre a transesterificagdo, que consiste na separagao da glicerina do
Oleo vegetal. E essa reacado ocorre na presenca de um catalisador (hidroxido de
sodio ou hidréxido de potassio) e de um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol).

A glicerina purificada (teores acima de 99,5 % de glicerol) € amplamente

utilizada na industria alimenticia e farmacéutica. Todavia, o volume excedente de
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glicerina bruta gerado com a producgao de biodiesel pode acarretar na redugao dos
precos, sendo necessaria a busca por novas formas de utilizagdo desse coproduto
(GONGCALVES et al., 2006).

Por esta circunstancia torna-se necessario avaliar fontes alternativas que
promovam a reducdo dos custos das dietas para peixes. Na literatura encontram-se
relatos de varios ingredientes de origem vegetal que apresentam potencial para
substituir as fontes de carboidratos em ragdes para peixes (TYSKA et al., 2013).

O estudo contribuira para desenvolver novas formulagdes de ragdes com
fontes de energia advindas da produgéo de biodiesel a partir da producéo de dendé,
possibilitando, assim, um melhor desempenho zootécnico para a espécie tambaqui
cultivado em sistemas semi-intensivo de piscicultura.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi realizar o diagndstico
socioeconbmico de um empreendimento agroalimentar de piscicultura em
Maracana-PA e avaliar o efeito da suplementacao de diferentes niveis de inclusao
de glicerina bruta nas dietas para juvenis de tambaqui através do seu desempenho

zootécnico cultivados em viveiros escavados em sistema semi-intensivo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

> Avaliar o efeito da suplementagao de diferentes niveis de inclusdo de glicerina
bruta (Glicerol) nas dietas para juvenis de tambaqui através do seu desempenho

zootécnico cultivados em viveiros escavados em sistema semi-intensivo.

2.2 Especificos

> Diagnosticar socioeconomicamente a atividade de piscicultura realizada na
Associagdo Comunitaria de Sdo José do Caripi em Maracana-PA.

> Avaliar o efeito da glicerina bruta sobre a composi¢gdo quimica corporal de
juvenis de tambaqui quando alimentadas com diferentes niveis de glicerina bruta em
substituicdo ao farelo de milho nas dietas.

> Analisar os custos com a elaboracéo das diferentes dietas em relacao a racao

industrial utilizada nas pisciculturas semi-intensivas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais sobre a aquicultura

A aquicultura se destaca como o setor de produgao animal que mais cresce
no mundo (DE-CARVALHO et al., 2013). De acordo com Sapkota et al. (2008), esta
atividade pode ser definida como a produgdo de organismos aquaticos ou
semiaquaticos tais como peixes, crustaceos, algas, anfibios e moluscos, de forma
individual, em grupos ou corporagdes usando intervengbes como alimentagao
artificial, medicamentos, controle reprodutivo e contengbes, aumentando a
produtividade.

Neste contexto, diversos s&o os organismos que podem ser cultivados, dentre
eles: peixes (piscicultura), camardes (carcinicultura), moluscos (malacocultura), ras
(ranicultura), queldnios (quelonicultura) dentre outros (SANTANA, 2010). Nesta
perspectiva, no Brasil a aquicultura deve se tornar cada vez mais competitiva nos
mercados internacionais, uma vez que a producao continua a aumentar em escala
industrial, acompanhada de uma melhoria constante na qualidade do produto
(SILVA, 2012).

Pesquisas relatam que a aquicultura, € a atividade agropecuaria que mais
cresce no mundo, tornando-se cada vez mais importante no cenario mundial como
forma a suprir a demanda pelo pescado que, a cada ano, vem aumentando (FAO,
2012).

Assim a atividade aquicola como um todo representa 38,8% da produgao
brasileira de pescado, e esta se encontra em crescimento acelerado nos ultimos
anos registrando aumento de 15,3% no periodo de 2009 a 2010 e 82,3% da
produgao aquicola continental impulsionada pela criacédo de tilapia, truta e tambaqui
(BRASIL, 2012).

O Brasil é o segundo pais em importancia na produgao aquicola na América
do Sul, ficando abaixo apenas do Chile, quando comparada a outras atividades
nacionais, a aquicultura tem demonstrado um crescimento superior a pesca
extrativa, sobressaindo também sobre a producédo de aves, suinos e bovinos, que
nos ultimos anos apresentaram taxas de crescimento proximas a 5% ao ano
(BALDISSEROTTO, 2009).



23

Desse modo, possui um potencial natural para a producdo de pescado,
detendo aproximadamente 13,8 % de toda a agua doce disponivel no planeta e uma
extensa area costeira; possui a maior bacia hidrografica do mundo, a Bacia
Amazdnica, mais de cinco milhdes de hectares de agua represadas e diversidade
ictiolégica para cultivo em cativeiro (CAMARGO; POUEY, 2005; OSTRENSKY et al.,
2008).

Dentro deste setor, o Brasil € o pais que apresenta o maior potencial do
mundo para a producdo de pescado através da aquicultura, tendo em vista suas
dimensdes territoriais, com mais de dois tercos ocupando a regido tropical
(REZENDE et al., 2008). Pesquisas realizadas por Barros et al. (2011) apontam que
a piscicultura é praticada em todos os estados da federacgéao, diferenciando-se em
relagcao as especies, sistemas de producao e volumes produzidos.

Para Fernandes et al. (2010) dentro da cadeia produtiva desta atividade, a
mesma, visa promover o cultivo de peixes em cativeiro, exercendo controle sobre
seu crescimento e reproducao, oferecendo, assim, ao mercado consumidor, proteina
animal de qualidade. No Estado do Para, o cultivo de organismos aquaticos ganha
destaque por meio da piscicultura em relagdo a outros sistemas de cultivo como
camarao, ostras e queldnios (LEE; SARPEDONTI, 2008).

Distribuida em diversas regides do Estado, a criacdo de peixes exibe uma
diversidade de produtores, englobando desde aqueles que focam no cultivo restrito
de subsisténcia, aos grandes produtores voltados a comercializagdo em larga escala
(SILVA, 2010).

Além desses aspectos, os principios do desenvolvimento sustentavel
estabelecem metas integradas de ordem social, econ6mica, ambiental e
institucional, a serem efetivadas em todas as esferas da sociedade, inclusive na
cadeia produtiva da aquicultura, envolvendo a adog¢ao de melhores praticas de
manejo e biosseguridade visando minimizar as externalidades ambientais e
promover a equidade social (COE; ARAUJO, 2009).

Entre as espécies de peixes nativos brasileiros que estdo tendo maior
interesse na piscicultura, destaca-se o tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier,
1818), o pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887) e seu hibrido tambacu
(BORGES, 2013).
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3.2 O tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818)

A espécie C. macropomum, disposta na (Figura 01) pertence a ordem
Characiformes e a familia Characidae e ocorre naturalmente nas bacias dos Rios
Amazonas e Orinoco, na Regido Norte do pais (MOREIRA, 2007; ARAUJO-LIMA;
GOMES, 2005; ALMEIDA, 2007). E a espécie nativa mais cultivada no Brasil,
justamente por apresentar boas caracteristicas ao cultivo como resisténcia a altas
concentracbes de amodnia téxica e baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua,
além de apresentar bom desempenho produtivo em diferentes sistemas de cultivo
(COSTA et al., 2004).

Figura 01: Exemplares da espécie tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) em fase juvenil
(A) e adulta (B).

Fonte: O autor.

Segundo a literatura de Graef (1995) e Menezes (2005), também apresentam
que este animal possui grande potencial para cultivo devido as seguintes
caracteristicas: boa adaptacdo ao cativeiro, boa aceitacdo no mercado, alta
prolificidade, habito alimentar onivoro, bom crescimento em cativeiro, boa conversao
alimentar e rusticidade.

Em sua fase adulta, os tambaquis na natureza, alimentam-se
preferencialmente de frutos e sementes durante a época de enchente e cheia dos
rios, enquanto no periodo de seca e vazante, consomem principalmente
zooplanctons (Honda, 1974; Goulding; Carvalho, 1982). Macrdfitas, insetos, algas,
moluscos e peixes menores também sao outros tipos de alimento comumente
consumidos pela espécie, porém, em menor frequéncia e muitas vezes ingeridos

simultaneamente com os alimentos principais (SOUTO, 2015).
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O potencial de produg¢ao do tambaqui foi estimado em 15.500 toneladas e sua
produgdo concentra-se na Amazbnia Central, que representa 91% do total
(BARTHEM; GOULDING, 2007). O tambaqui pode ser caracterizado em relacédo a
sua estratégia de vida, sendo adaptado a viver em regides com diversidades
troficas, além de possuir alta prolificidade, baixo investimento energético no periodo
reprodutivo, maturidade sexual tardia e crescimento com alto investimento
energético (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998).

E um peixe rico em proteinas, possui carne macia de textura agradavel e um
sabor tipico com boa aceitagao, apresentando facilidade de produgao de alevinos e
o rapido crescimento (DAIRIKI; SILVA, 2011). Em ambientes de cultivo, sua
produgao depende de alimentos balanceados, assim, os experimentos relacionados
a utilizacdo de ragcdes devem levar em consideracdo o desempenho produtivo e,
principalmente, o rendimento de carcaca, que compensem o0s custos com
alimentagao (CHAGAS et al., 2005; FERNANDES et al., 2010).

3.3 Aquicultura Sustentavel

No Brasil, a aquicultura € mais uma atividade econdbmica que tende a
competir com inumeras outras por recursos hidricos. O desenvolvimento desse tipo
de atividade, todavia, apresenta riscos de deteriorar a qualidade e comprometer a
quantidade da agua, podendo contribuir para o declinio da qualidade socioambiental
(TIAGO; GIANESELLA, 2003).

Por sua vez, o impacto da aquicultura é quase desprezivel em comparagao ao
impacto ambiental gerado por efluentes domésticos e industriais. No Brasil, o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a resolugao n° 357, de 17
de margo de 2005, fixando novos limites para parametros de qualidade de agua em
efluentes, incluindo a aquicultura (CYRINO et al., 2010).

Ainda assim, este setor agropecuario mostra-se como um espacgo importante
na geragcédo de trabalho, renda, absor¢gdo de emprego, produgdo de alimentos de
auto valor nutricional dentre outros fatores. Por outro lado, a aquicultura mundial
enfrenta o desafio de incorporar-se ao conceito de sustentabilidade, o que implica
agregar novos valores a produgdo de conhecimento e as praticas do setor (ELER;
MILLANI, 2007).
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A cadeia produtiva da aquicultura é considerada uma atividade
predominantemente multidisciplinar, referente ao cultivo de diversos organismos
aquaticos, sendo que a intervengdo ou manejo do processo de criagdo €
imprescindivel para a producdo, tendo em vista o melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis na propriedade, incremento na qualidade nutricional da dieta
familiar e geracédo de uma receita adicional pela comercializagdo do excedente
(KUBITZA; ONO, 2010).

Por esses beneficios socioecondémicos e ambientais possibilita a utilizagao da
aquicultura por produtores, associada a grande disponibilidade de seus recursos
naturais, que permite afirmar que ha uma potencialidade de geragéo de trabalho e
renda, além de contribuir para a melhoria da dieta das popula¢des que desenvolvem
esta atividade (OSTRENSKY et al., 2007). Sob esta perspectiva, a aquicultura
contribui para o desenvolvimento social e econébmico de uma determinada regido.
Segundo o pensamento de Castellani e Barrella (2005), essa possibilidade embasa-
se em trés pilares: produgdo lucrativa, preservagdo do meio ambiente e
desenvolvimento social, componentes essenciais e indissociaveis para que se possa
ter uma atividade perene.

A aquicultura utiliza recursos naturais como agua e solo, insumos como
racao, corretivos agricolas, energia necessitando de trabalhadores formados para a
administragao, operagdo e manutengdo do empreendimento (BRAZ-FILHO, 2000).
Nesta perspectiva, a forma com que sdo utilizados esses recursos determina a
produtividade e, em consequéncia, os resultados do negdcio, que nao se restringem
aos aspectos econdémicos.

Recentemente, introduziu-se o conceito de "Aquicultura Sustentavel" para
designar a forma desejavel de se produzir organismos aquaticos, sem degradar o
meio ambiente, com lucro e com beneficios sociais (VALENTI, 2002).

Conhecer a piscicultura sob seus aspectos fisicos, sociais e econbmicos é
importante, pois se trata de uma atividade em expansdo, geradora de impactos
ambientais, fonte de renda fixa ou eventual para os agricultores e, também, uma
forma de qualificar nutricionalmente a alimentacdo da populagdo (APOLLO;
NISHIJIMA, 2011).

A piscicultura, por sua vez, pode se desenvolver por diferentes métodos, seja
pelo componente da pesquisa, extensdo ou pelos proprios produtores visando

atender demandas do autoconsumo e de mercado. Nestes termos, a atividade de
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aquicultura, ao longo do tempo, tem capacidade de garantir processos de autonomia
dos aquicultores face ao crescimento do mercado, em diferentes escalas, haja vista
tratar-se de producédo de alimentos, possibilidade de construcdo de redes para o
fortalecimento da cadeia produtiva e a viabilizacao da atividade.

Por ser uma atividade economicamente emergente, apesar de sua origem
milenar, encontra-se hoje diante do desafio de moldar-se ao conceito de
sustentabilidade, para o conjunto das atividades humanas (ASSAD; BURSZTY,
2000). Segundo Sachs (1993), para que o desenvolvimento seja efetivamente
sustentavel, é preciso contemplar pelo menos cinco dimensdes primordiais:

economicamente viavel, socialmente justo, ecoldgica, equidade espacial e cultural.

3.4 Piscicultura familiar no Nordeste Paraense

Na regido Norte do pais, a atividade aquicola € menos desenvolvida em
relagdo as demais (BOSCARDIN, 2008). Embora regionalmente a atividade ainda
seja considerada incipiente (OLIVEIRA et al., 2012).

As caracteristicas da Amazdnia que incluem abundéancia de recursos hidricos,
clima favoravel e grande diversidade de espécies com potencial para o cultivo, tém
contribuido com a expansao e o sucesso da atividade (ONO, 2005). Com relagao a
atividade aquicola na Amazénia Oriental mais precisamente realizada no Estado do
Para, Lee e Sarpedonti (2008) justificam que a atividade com destaque é a
piscicultura.

Assim como na aquicultura brasileira, no Estado do Para predomina a
piscicultura continental, praticada em varios municipios paraenses, com
modalidades de cultivos bem diversificados, desde a subsisténcia até grandes
produtores com a produgéo voltada para o mercado interestadual (DE-CARVALHO
et al., 2013). Para Ostrensky e Boerger (1998) a piscicultura no Brasil é
desenvolvida por pequenos e grandes produtores, no que se refere aos pequenos
produtores rurais e que raramente, a produgao de peixes € a principal atividade
econdmica da propriedade.

Baccarin et al. (2009) destacam que a piscicultura se sobressai como uma
alternativa a ser experimentada na agricultura familiar, pela grande produtividade por
area e também por ter como produto final um alimento proteico de alto valor

nutricional. Partindo desta observagdo, a piscicultura nos municipios do Para, na
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maioria das vezes encontra-se como uma atividade secundaria, desenvolvida para
subsisténcia, como forma de inserir proteina de origem animal na dieta familiar e,
como uma atividade de renda complementar, ao vender o excedente de pescado
cultivado e/ou utilizar o pescado como uma moeda de troca de mercadorias.

Pesquisas realizada por De-Carvalho et al. (2013) trabalhando com a
aquicultura na microrregido do Guama/PA, demostram que nos empreendimentos
visitados, 23,4% tinham a piscicultura como unica e principal atividade, e 56,3%
como atividade esporadica.

O baixo indice da piscicultura como atividade principal de renda, pode estar
relacionado com a falta da organizagdo da atividade, principalmente em alguma
associagao ou cooperativas de aquicultores. Resultados da pesquisa realizada por
Silva et al. (2012) trabalhando com a caracterizacdo do cultivo de pirarucu no
municipio de Conceicdo do Araguaia/PA, a mesma revelou que 70% dos
piscicultores mostraram interesse em participar de uma associacao ou cooperativa
como forma de reduzir os custos na atividade.

A cadeia produtiva € o conjunto de componentes interativos, incluindo os
sistemas produtivos, fornecedores de insumos e servigos, industriais de
processamento e transformacgao, agentes de distribuicdo e comercializagéo, além de
consumidores finais, além de objetivar suprir o consumidor final de determinados
produtos ou sub-produtos [CASTRO et al., 1994; 1996(a)]. Portanto, o entendimento
do conceito de cadeia produtiva (1) possibilita visualizar a cadeia de forma integral;
(2) identificar as debilidades e potencialidades; (3) motivar o estabelecimento de
cooperacgao técnica; (4) identificar gargalos e elementos faltantes; (5) certificar dos
fatores condicionantes de competitividade em cada seguimento (VIEIRA, 2009).

Dentre os maiores entraves com relagado a cadeia produtiva da piscicultura no
Para, destaca-se o alto custo para aquisicdo de insumos, principalmente para a
nutricdo dos peixes. A ragcao de alto custo se torna um problema, principalmente
para o pequeno produtor (LEE; SARPEDONTI, 2008).

Destacam-se também a falta de mercado consumidor, informacdes técnicas e
o6rgaos do governo responsaveis pelo acompanhamento e fiscalizagdo diante do
produtor principalmente no que diz respeito a atividade, problemas ja detectados por
Silva et al. (2010) no Sudeste do Estado do Para.

Neste sentido, para contribuir com informacdes para alavancar com a tal

atividade no Estado, Brabo et al. (2013) trabalhando com a viabilidade econémica da
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piscicultura em tanques-rede no reservatério da usina hidrelétrica de Tucurui/PA, os
resultados obtidos neste estudo indicam que a cadeia produtiva da piscicultura no
Para necessita ser melhor estruturada para corresponder a expectativa de uma

politica publica para o incremento da producéo de pescado de forma organizada.

3.5 Economia solidaria: potencial de desenvolvimento

A economia solidaria, no entendimento de Singer (1999), compreende o
conjunto de experiéncias coletivas de trabalho, produc¢do, comercializagao e crédito
organizados por principios solidarios, abrangendo as experiéncias espalhadas pelas
regides do Brasil, sob diferentes formas: cooperativas e associagdes de produtores,
empresas autogestionarias, bancos comunitarios, “clubes de troca”, “bancos do
povo” e diversas organizagdes populares, urbanas e rurais.

Para o mesmo autor as especificagdes que distinguem um empreendimento
solidario de um pautado pelas regras da economia hegemdnica séo o estimulo a
solidariedade entre seus membros via autogestao e a reintegragao de trabalhadores
expurgados do mercado de trabalho (SINGER, 2003).

Assim, entende-se que a economia solidaria para se tornar um segmento
econdmico dinamico e estratégico, gerador de trabalho e renda, seguranga humana
e bem-estar, sdo necessarios investimentos continuados de suas iniciativas e
qualificagdo de seus sujeitos e demais agentes envolvidos. Isto significa dizer que
embora os empreendimentos econdmicos solidarios surjam de iniciativas coletivas,
em face de diversas razdes, precisa estar ancorado nas lutas dos trabalhadores,
para que nao se constitua como agao paliativa e filantrépica.

De fato, quando associada as lutas histéricas dos trabalhadores pode
contribuir para efeitos demonstrativos no acumulo de forgas no campo de resisténcia
em face das sequelas do capitalismo. Além de, no campo mais restrito, transformar
as pessoas e suas expectativas, ao criar condigdes para a construgdo da
sustentabilidade dos empreendimentos solidarios, devido ao potencial produtivo da
cooperacgao coletiva de sentido solidario. Portanto, se trata da centralidade do ser
humano e do meio ambiente como partes integrantes de um mesmo
agroecossistema.

Nessa linha de pensamento, Coraggio (2001) afirma que o significado do

termo economia solidaria pode diferir ao longo do tempo, em uma mesma sociedade
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e entre sociedades contemporaneas. Isso ocorre por razbes objetivas devido se
constituir em realidades culturalmente distintas ou por razdes subjetivas em face das
interpretacbes de marcos teorico e utopias distintas. No entanto, este autor mostra
que a economia solidaria esta relacionada, ao menos, a trés dimensdes, quais
sejam: a) desenvolvimento da critica ao pensamento unico, de que a economia é
baseada e modelada em mecanismos sem sujeitos e separada da sociedade; b)
busca pela agao pratica voltada a mudar a realidade sobre o0 mercado capitalista,
através da desconstrucido real dos sistemas de exclusdo, impostos pelos poderes
politicos e econbmicos; c) relacionamento da economia com a realizagdo da utopia
de que ¢é possivel uma sociedade onde a solidariedade se faca absoluta
sobrepondo-se a com peticdo e ao individualismo.

Para Coraggio (Idem), essas caracteristicas apontam a economia solidaria em
sinergia com a logica do desenvolvimento sustentavel, com a geracao de trabalho e
distribuicdo de renda, mediante um crescimento econémico com protecdo dos
agroecossistemas. Desta forma, seus resultados econdémicos, sociais, politicos,
ambientais e culturais sdo compartilhados, sem distingdo de género, idade e raca,
implicando na reversdo do modo de producgao capitalista ao se opor a exploracédo do
trabalho e dos recursos naturais. O ser humano é visto por inteiro, como sujeito e
finalidade da atividade econOmica.

Assim, diferentemente da analise de Wellen (2008, p. 107), Coraggio a
economia solidaria em suas possibilidades imanentes a vida humana, em sua praxis
social, diferentemente de se constitur como um “recurso [que] serve
ideologicamente para justificar que o capital ndo representaria uma forca ativa na
totalidade social, mas que seria induzido de acordo com a subjetividade de cada um
dos seus portadores”. Ao contrario, assegura a economia solidaria como uma contra
tendéncia de uma “pseudo-realidade” absolutamente dinamizada pelas forgcas
capitalistas. A hegemonia do capital € uma realidade fatica, que nao pode ser
embotada, mas isso nado significa que os sujeitos da economia solidaria “...apelam
para a boa vontade das pessoas, para que essas facam um uso solidario do seu
capital particular e ampliem, dessa forma, a ‘economia solidaria’ (WELLEN, 2008, p.
107).

Na realidade, Wilellen (2008), para fazer sua critica politica a economia
solidaria desloca o contexto do debate da economia solidaria, mistificando o sentido

da solidariedade em questao, para coloca-la “como diferencial competitivo a servigo
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dessas organizagbes”. Trata-se, portanto, de uma visdo economista afinada com a
teoria econbmica neoclassica e sua busca enlouquecida para a valoragao
econdmica de todas as coisas e dos sentidos.

A visdo equivocada do autor, parte do que chama de vantagens competitivas
da solidariedade, a qual ndo encontra eco no campo da economia solidaria, tendo
em vista que nas empresas capitalistas a solidariedade é bloqueada para dar
espagco a competicdo entre os trabalhadores despoticamente colocados em
cooperagao no chao fabril.

Na ansia de sua critica a economia solidaria, Wellem (2008) mistifica a
analise das relacdes sociais inscritas no contexto da comunidade, afirmando que ao
se afirma a comunidade como espacgo primeiro da solidariedade, suspende-se as
determinagcbes do capitalismo, o que torna-se um discurso ideolégico sem
fundamento concreto e, ao mesmo tempo, em sua falsa nocdo, absolutiza a
economia capitalista e sua nocdo de mercado. Neste afa critico, esquece de que os
sujeitos revolucionarios ndo surgem “da grande noite'”; eles ndo sdo imanentes a
historia, mas se constroem nas lutas sociais, portanto, se constituem no campo de
resisténcia as multiplas contradicdes manifestas no sistema capitalista maquinico,
de exploracao do trabalho e da natureza, enfechados no fetichismo da mercadoria.

Sua visao toma a realidade como um espacgo e tempo linear, pois fixado na
ortodoxia estreita deixa de apreender a realidade efetiva para se fixar na dindmica
hegemoénica do capitalismo. Desta forma, sua analise ndo verifica que o tecido da
necessidade articula as possibilidades e move a vida humana, para se prender a
uma concepg¢ao mistica da transformacédo sem passar por processos de mediagao

historica das lutas dos trabalhadores. Assim, ele pensa que

Para superar a ideologia capitalista e fazer submergir qualidades
autenticamente humanas da transformagédo capitalista o socialismo, é
preciso um movimento que abarque a totalidade social e que nao se
restrinja @ comunidade, isto &, que ndo se limite a posicdo de que a
‘racionalidade assenta na comunidade de trabalho [...], o qual se
fundamenta em vinculos de reciprocidade, que diluem as eventualmente
rigidas fronteiras entre interesses individuais e coletivos” (VERONESE;
GUARESHI apud WELLEM, 2008,109).

Portanto, o autor acaba interpretando o capital ndo como uma relagao social
dindmica e em processo de crise constante, que exige analises sempre atualizadas

para decifra-la. Assim, ao considerar que a economia solidaria trata de relacao

' Parafraseando Alain Bihr (1998).
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coisificada, inverte completamente o seu sentido para afirmar que na economia
solidaria “a mercadoria passa a ser tida como possuidora de capacidades humanas,
como, dialeticamente, capacidades humanas sdo vendidas como sendo mercadorias
(WELLEM, 2008, p. 110)". Sua leitura das relagcdes sociais € imanente a sua analise
estreita das relagcbes econdmicas, operadas pelo capitalismo. Em sua concepgao, o
produto do trabalho humano concreto € visto como simples coisa, outra
caracteristica estreita ditada pelo capitalismo.

Nesse sentido, ndo observa que o ciclo da mercadoria na economia solidaria
vai além da producéo e da circulagao, para alcancar as relagdes obscurecidas pelo
capitalismo, como cooperacgao, a solidariedade, a reciprocidade e a gestdo como
dindmicas voltadas a construgao da economia do trabalho.

Ao se comprar uma mercadoria da economia solidaria, além do preco, pode-
se perceber as formas de organizagéo coletiva e solidaria da producéo, as relagdes
de trabalho, cujo principio ndo é a exploracdo, tendo em vista a distribuicao
equitativa dos resultados da comercializagdo no mercado.

Nesse sentido, 0 movimento de economia solidaria, diferentemente da visédo
ortodoxa, se constitui na histéria da classe proletaria, como uma estratégia de
acumulagcao de forca e de resisténcia da classe trabalhadora, com contradicbes e
limites dados pela subsungdo material. Assim, quando os produtos do trabalho
humano, na economia solidaria, sdo tornados valores de troca, expressam uma
forca de trabalho apreendida por seus préprios produtores, nao dissipando a
esséncia de sua producdo, na medida em que os trabalhadores associados tém
consciéncia das relagbes impressas nessa produc¢ado, embora que esta acontega sob
o0 manto do mercado capitalista, uma contradicdo essencial, mas que n&o invalida a
luta dos trabalhadores.

A alienagao implicita a forma aparente das mercadorias inscrita cooperagao
despotica do capitalismo, como forga de trabalho independente de si. Neste aspecto,
ocorre outra caracteristica que se aplica ao trabalho abstrato, valido para a forma
particular de producdo de mercadorias sob o trabalho empregado sob comando de
um terceiro -0 capitalista-, consistindo, por essa razdo, na exploragao do trabalho
alheio.

O fendmeno da economia solidaria, diferentemente, guarda semelhangas com

a economia camponesa em varios aspectos. Um dos mais importantes sao as
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relagdes sociais de producdo desenvolvidas nos empreendimentos econdmicos
solidarios distintos da forma assalariada (GAIGER, 2003).

Assim, pode-se dizer que os problemas e limites da economia solidaria estao
impressos ao ambito da circulagdo, quando sai da esfera da produgao cooperada e
solidaria, portanto, sai da economia do trabalho e penetra os intersticios da
economia capitalista, uma contradicdo essencial que ndo supera a ordem capitalista,
limitando desta forma, seu potencial transformador, uma vez que passa a considerar
os formatos juridicos dos contratos mercantis, reduzindo os graus de inovacao das
relagbes de autogestao e de cooperagéao solidaria.

Sob os imperativos do mercado ocorre a reversdo das dindmicas internas ao
circuito da produgdo da economia solidaria, variaveis que exigem clareza, pois 0
movimento de circulagdo opera limites a solidariedade. No entanto, o carater da
distribuicdo equitativa, ja no contexto dos empreendimentos solidarios, modifica-se
como principio e finalidade da extragcdo do trabalho excedente. Por essas razoes
entende-se a economia solidaria como um espacgo de resisténcia e de acumulo de
forgas devido ao efeito da aprendizagem e democratizagdo dos meios de produgéo
como resultados.

Rompe-se, assim, com uma visdo determinista e economicista, para se
pensar na esfera da complexidade das relagbes sociais no dominio da critica do
mundo mercantil e da sociabilidade capitalista, entendendo que os conflitos e
contradicbes tornam-se suportes da constituicdo de sujeito politico coletivo
importante nas lutas sociais, que € a economia solidaria; um espaco de reflexao
permanente de uma acgao politica na atualidade obscurecida pelo pensamento da

ortodoxia de esquerda e de direita.

3.6 Desenvolvimento Rural Sustentavel: alterando os rumos de uso dos

recursos naturais

Navarro (2001) descreve que a ideia de desenvolvimento rural ndo é
recorrente dos dias atuais, porém houve, ao longo do tempo, algumas controvérsias
no discurso politico e académico revelador das concepgdes orientadoras de tais
propostas.

Em meados da década de 90 as discussdes acerca da sustentabilidade e do

meio ambiente incorporavam o conceito de desenvolvimento rural, em razdo das
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criticas cada vez mais severas e consequentes ao modelo agricola da “Revolugéo
Verde”, impulsionados a partir da metade da década de 80 (SCHNEIDER, 2010).

Garcia (2002) percebe, na América Latina, quatro grandes momentos: o
primeiro marcado pelos projetos e iniciativas de desenvolvimento comunitario
regional; o segundo, pelos grandes projetos de reforma agraria; o terceiro, por aquilo
que se convencionou chamar de desenvolvimento rural integral; até, por fim, o
momento dos projetos que falam em desenvolvimento territorial e combate a
pobreza.

Apesar da inovacdo discursiva, os documentos nao expressam, uma
interpretacdo dos problemas relevantes para a promocédo do desenvolvimento dos
espacgos rurais e parece nao apreender os ensinamentos dos estudos que vém
dando relevo a ideia de desenvolvimento territorial (FAVARETO, 2010).

Trata-se, consequentemente, da proposicdo de diretrizes com abertura para
novas instituicdes, coerentes com esse novo quadro de referéncias, mas sem uma
estratégia coerente a sustenta-la, portanto, sem mecanismos que possam favorecer
sua criagao, essa concepgao parece mais uma retorica do que uma realidade fatica.

Movidos pelo paradigma do desenvolvimento territorial rural os
trabalhadores(as) rurais se organizam sob diversas formas coletivas para lutar por
acesso a politicas publicas, ao crédito e ao desenvolvimento sustentavel articulados
a processos produtivos no meio rural, muitas vezes sem apoio das instancias
governamentais. Para Ricovesi (2013, p. 113) “as modernas comunidades locais,
dotadas de personalidade juridica, teriam que ter reconhecida, também e sobretudo,
a soberania para gerir e cogerir os recursos naturais do solo e subsolo existente em
seus territorios”, particularmente quando pode ser observado os limites e fracassos
da Revolugdo Verde e suas politicas de financiamento, infraestrutura, crédito e
assisténcia com apoio internacional. A autora chama atencédo para as formas de
organizacdo e gestdo dos préprios sujeitos locais, na medida em que eles
historicamente vém garantindo a sustentabilidade de seus agroecossistemas.

Neste contexto, o debate sobre sustentabilidade e uso dos recursos naturais
pode definir as politicas publicas e privadas nos paises periféricos, em decorréncia
de uma possivel identificacdo de duas formas de concentracdo: a territorial e a
material. A primeira ressalta a questdo do poder do Estado, que se refere a
expansado do territério e a segunda enfatiza a ampliagdo da competéncia nos

assuntos ligados aos poderes particulares, munidos de uma autonomia.
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Neste espago as cooperativas agrarias, segundo Lopez (2012, p. 2) “sao
entidades dotadas de uma ampla base social e se caracterizam por ser importantes
agentes geradores de atividades capazes de contribuir decisivamente para o
desenvolvimento sustentavel das zonas rurais, tanto na perspectiva econémica,
quanto social e meio ambiental”.

Razao porqué considera-se as cooperativas e os empreendimentos solidarios
podem reverter agdes do modelo de desenvolvimento autocentrado e, ao mesmo
tempo, avancar nas praticas do desenvolvimento territorial rural e da agricultura
sustentavel. Esses sujeitos reivindicam a implementagdo de politicas publicas
intersetoriais e de carater abrangente com investimentos ndo somente em
infraestruturas (estradas nacionais, estaduais), precisamente, no atendimento das
demandas locais, como estradas vicinais; silos; pequenas estruturas portuarias para
0 escoamento da producao de base familiar, que opera em situacdes precarias, mas
fundamentalmente na formacdo e assisténcia técnica sobre principios da
agroecologia (BARBOSA, 2014).

Neste sentido, corrobora-se com Barbosa et al. (2015) quando aborda a
questdo do desenvolvimento da Amazébnia; seus diferentes territérios, refletido a
partir de Rocovesi (2013), sobre a autogestdo e a pertinéncia da agdo da
cooperativas populares e empreendimentos solidarios na dinamica do
desenvolvimento territorial e da gestdo estratégica e na formulagdo de politicas

publicas em face da destruicdo e da devastagdo da natureza e sua gente.

3.7 Biodiesel: Definicbes e Panorama atual da produgao

O biodiesel é definido como um composto de alquil ésteres de acidos graxos
de cadeia longa, derivados de oOleos de origem vegetal ou animal, conforme a
especificacao contida no Regulamento Técnico ANP N° 07, integrante na Resolugao
ANP N° 07 do dia 19 de marco de 2008, da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2015).

A produgéao de biodiesel se encontra em crescimento, uma vez que o governo
brasileiro estabeleceu obrigatoriamente a adicdo de 5% de mistura de biodiesel ao
Oleo diesel, de acordo com a Resolugdo 06/2009, por meio do Conselho Nacional de
Politica Energética, sancionada em outubro de 2009 (COSTA, 2012).
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E um biocombustivel de grande crescimento e importancia econémica ndo sé
no Brasil como no mundo inteiro, a forma mais comum de obtencdo deste
combustivel é através da reagao de 6leos de origem vegetal com metanol ou etanol,
na presenca de um catalisador especifico, por meio de um processo quimico
conhecido como transesterificagéo (Figura 02). Por conseguinte, os produtos desta
reagao sao ) - - jue compde
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O biodiesel de qualidade pode ser definido como aquele adequado ao uso
que se propde. As especificagdes das normas regulamentares visam a dois grupos
de cuidados: os que pertencem ao que se denomina "padrao de identidade" e o que
se denomina "padrao de qualidade". As normas que se direcionam ao padréo de

qualidade dizem respeito ao uso do produto e as que dizem respeito ao padrao de
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identidade procuram assegurar que o produto ndo tenha a sua composi¢cao
adulterada (LOFRANO, 2008).

A obtengdo do biodiesel pode ser realizada por meio de trés processos
distintos, a esterificacdo, o craqueamento catalitico e a transesterificacdo, este
ultimo tem sido o mais comum (COSTA; OLIVEIRA, 2016).

O processo de transesterificagdo consiste na separagdo do glicerol do
triglicidio. Desta forma, cerca de 20% de uma molécula de 6leo vegetal é formada
por glicerina. A molécula de 6leo vegetal é formada por trés ésteres ligados a uma
molécula de glicerina, o que faz dele um triglicidio. A glicerina torna o 6leo mais
denso e viscoso. Durante o processo de transesterificagao, a glicerina € removida do
Oleo vegetal, reduzindo sua viscosidade e deixando o 6éleo mais fino (BIODIESELBR,
2015).

A transesterificacdo além de ser o processo mais econbémico, também possui
alta taxa de conversao (cerca de 95%) com baixo tempo de reagdo e minimas
reacdes paralelas (MANOSAK, 2011). E uma reacdo direta a ésteres alquilicos sem
passos intermediarios, a reagdo € realizada sob baixas temperaturas (cerca de
65°C) e baixa pressao (cerca de 1,4 bar), além disso ndo € necessaria a utilizagao
de equipamentos avangados ou especiais (ALVARENGA, 2011).

Dentre outros fatores, a viabilidade ambiental e econdbmica do uso de
biodiesel, em substituicdo percentual ao diesel derivado de petréleo, depende do
aproveitamento dos subprodutos gerados na sua cadeia produtiva.

Rodrigues e Rondina (2013) consideram que os principais subprodutos da
produgdo de biocombustivel sdo obtidos apds a extracdo do oleo de sementes
oleaginosas e apos o processo de conversao de triglicerideos em biodiesel por meio
de transesterificacdo (glicerina bruta), os quais em conjunto, representam mais de
50% da massa inicial de sementes utilizada na cadeia agroindustrial.

Portanto, faz-se necessario desenvolver formas de utilizagdo destes produtos
a fim de agregar renda a cadeia produtiva do biodiesel e minimizar impactos
ambientais (OLIVEIRA et al., 2010).

Para identificar a concentragao do biodiesel em uma mistura, mundialmente,
passou-se a adotar uma nomenclatura bastante apropriada. Denomina-se biodiesel
BXX, onde XX é a percentagem em volume do biodiesel a mistura. Por exemplo, o

B2, B5, B20 e B100 sdo combustiveis disponiveis no mercado com uma
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concentragao de 2%, 5%, 20% e 100% de biodiesel, respectivamente (MACHADO-
JUNIOR, 2010).

Ramos et al. (2000) escreve que, no mercado de combustiveis, a experiéncia
de utilizacdo de biodiesel tem se dado em quatro niveis de concentragcdo: puro
(B100); misturas (B20-B30); aditivo (B5); e aditivo de lubricidade (B2).

No Brasil, as pesquisas relacionadas ao biodiesel passaram a ser
intensificadas no decorrer dos anos. Afinal, o pais vem sendo apontado como futuro
lider na producédo de biocombustivel, devido as suas excelentes condi¢des de solo,
clima e ampla extenséo territorial (ALMEIDA, 2011).

De acordo com a Lei 11.097/05, estabeleceu-se que, a partir de janeiro de
2008 todo 6leo diesel comercializado no Brasil deveria conter 2,0% de biodiesel. No
entanto, em 2010 entrou em vigor a resolugdo N° 06/2009 do Conselho Nacional de
Politica Energética, determinando a inclus&o obrigatoria de 5,0% de biodiesel ao
diesel de petréleo, desta forma, no ano de 2015 a produgao nacional de biodiesel foi
de 22,9 bilhdes de litros, s6 no Estado do Para a producao foi de 14,8 milhdes de
litros em 2010 (ANP, 2015).

A produgdo de biocombustivel no Brasil torna-se ainda mais vantajosa do
ponto de vista ambiental, haja vista que, ao contrario dos paises da Unido Europeia
que fazem uso do metanol para reagir com 6leo vegetal, aqui se utiliza o etanol, que
€ um alcool de menor toxicidade e por ser de fonte natural renovavel. Além disso, o
pais por ser produtor de etanol, dispde de tecnologia desenvolvida e um mercado
predominantemente consolidado (VIANNA, 2006).

3.8 Glicerol: Composi¢ao quimica e metabolismo

O termo glicerol aplica-se somente ao composto puro, 1,2,3-propanotriol
(FAO, 2007), enquanto o termo glicerina, aplica-se a purificagdo de compostos
comerciais, que contém normalmente quantidades maiores ou iguais a 95% de
glicerol (Figura 03).

No entanto, para facilitar o entendimento, no presente trabalho, sempre que
se fizer referéncia ao subproduto do biodiesel, designar-se-a glicerina, ao passo que,
quando se referir ao produto oriundo do metabolismo, ou ao composto puro, sera

denominado glicerol, conforme foi sugerido por Dozier et al. (2008).
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Figura 03. Férmula estrutural do glicerol (1,2,3-propanotriol)
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Além de servir como fonte de energia, o glicerol também pode ter efeitos
positivos sobre a retengcdo de aminoacidos, inibindo a atividade das enzimas
fosfoenolpiruvato, carboxiquinase e glutamato desidrogenase, resultando em
economia de aminoacidos gliconeogénicos, favorecendo a deposicdo de proteina
corporal (CERRATE et al., 2006).

O dglicerol é obtido mediante a saponificacdo de acidos graxos com hidréxido
de sodio e hidréxido de potassio, na proporgcéo de 1kg de glicerol cru para 9kg de
biodiesel (DASARI et al., 2005).

Gongalves (2006) constatou que para cada 90 m® de biodiesel produzido pela
reacao de transesterificagdo, sdo gerados 10 m? de glicerina bruta.

Componente nutricional da gordura dietética (triglicerideos), a digestao do
glicerol acontece no lumen intestinal com a participagao das secre¢des pancreaticas
e biliares. A enzima lipase pancreatica promove a lise dos monoglicerideos
formando acidos graxos livres e glicerol, logo apés a lise as secregdes biliares
emulsificam as gorduras facilitando a absorgéao no intestino delgado (DOZIER et al.,
2008).

O glicerol pode ser derivado da hidrolise dos triglicerideos presentes no tecido
adiposo, na gordura dietética e nas lipoproteinas do sangue, além de estar presente

em diversas espécies, incluindo protistas unicelulares e mamiferos. Todavia, torna-
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se dificil encontra-lo na forma livre, uma vez que na maioria dos casos encontra-se
combinado com &cidos graxos (COSTA, 2012).

As principais enzimas envolvidas no metabolismo do glicerol sdo a glicerol
quinase, a glicerol-3-fosfato desidrogenase citosdlica, também conhecida como
glicerol-3-fosfato desidrogenase mitocondrial (BERNARDINO, 2012).

3.9 Glicerina

A (glicerina é o termo dado aos produtos comerciais purificados, que
normalmente possuem cerca de 95% de glicerol, nome dado ao 1,2,3-propanotriol
puro (IUPAC, 1997). Existem varios tipos de glicerina, que diferem entre si pela
quantidade de glicerol na sua composigao.

A glicerina pode ser encontrada em duas formas: Na forma “Loira” com baixo
conteudo de acidos graxos em sua composi¢cdo, onde ela €& semipurificada e
neutralizada ou na forma “Bruta” com alto conteudo de acidos graxos obtida logo
apo6s o processo de transesterificagdao (CARVALHO, 2011).

A glicerina bruta possui menos de 90% de glicerol em sua composi¢ao e o
resto & preenchido por impurezas (como agua, lipidios, cinzas e metanol). E um
composto organico, liquido a temperatura ambiente, inodoro e viscoso. Possui ponto
de fusdo 17,8°C e ponto de ebulicdo de 290°C. A sua producgéo corresponde a 10%
do volume total do biodiesel (CASTANEDA, 2011). A tabela 01 apresenta a
composicao fisico-quimica da glicerina bruta proveniente da producdo de biodiesel

do dendé.

Tabela 01. Composigao fisico-quimica da glicerina bruta proveniente da producgéo
de biodiesel do dendé.

Componente (%MN)* Teor (%)
Glicerol 43,9
Metanol 6,0

Acidos graxos totais 33,6
Agua 9,0
Proteina bruta 0,2
Matéria mineral 7,3
Densidade g cm 0,95

*Matéria Natural
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Fonte: BARROS et al. (2015).

A chamada “glicerina loira” € normalmente utilizada para designar a glicerina
oriunda dos processos de produgao do biodiesel e contém cerca de 80 % de glicerol,
além de agua, metanol e sais dissolvidos. Sua fase glicerinosa passou por um
tratamento acido, a fim de proporcionar a neutralizacdo do catalisador e a remogao
dos acidos graxos formados durante o processo (MOTA et al., 2009).

Durante o processo industrial de producdo de biodiesel, utiliza-se uma
quantidade de alcool em excesso para a ocorréncia da reacéo. Finalmente, ocorre a
separagao entre a fase dos ésteres de acidos graxos, que constituem o biodiesel, e
a fase aquosa que consiste na glicerina bruta, contendo o excesso de alcool néo

reagido, agua e outras impurezas.

3.10 Glicerina bruta na alimentagao animal

Para a utilizagdo da glicerina nas mais variadas industrias, o 6leo vegetal de
onde ela teve origem passa por uma série de tratamentos até que seja gerado o
biodiesel e a glicerina que posteriormente pode ser purificada para produgdo de
glicerol (MENDES; VALDES, 2012).

Por conseguinte, o grande interesse no uso da glicerina bruta para a
alimentagcao animal é devido ao seu valor energético. O valor energético da glicerina
bruta deve, entdo, ser determinado de acordo com sua pureza em glicerol, uma vez
que diversas impurezas podem estar presentes neste produto (RODRIGUES;
RONDINA, 2013).

De acordo com a Food and Drug Administration (FDA, 21 C.F.R. 582.1320,
2016) a glicerina pode ser utilizada como suplemento integrante na nutricdo animal
quando o residuo do metanol na glicerina ndo ultrapassa 150 mg/kg de glicerina
estando de acordo como as boas praticas de fabricagao e praticas de alimentagéo.

Clasen et al. (2015) apontam que no Brasil, o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) autorizou em 2010 a utilizagdo da glicerina bruta
oriunda de processos de producdo do biodiesel como insumo para elaboracdo de
racdo animal, preconizando niveis minimos e maximos de alguns componentes
(minimo de 80% de glicerina bruta, maximo de 13% de umidade e maximo de 150

ppm de metanol).
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Oliveira et al. (2013) ao avaliarem 16 industrias de agrocombustiveis no
Brasil, verificaram que 25% destas, apenas, atendem as exigéncias do MAPA em
relagdo a composigao da glicerina bruta produzida. Sendo que, destas, apenas uma
possui a glicerina que pode ser utilizada na nutricdo animal, formada exclusivamente
por 6leo vegetal podendo conter até 37,7% de acidos graxos.

A utilizagdo de glicerina bruta ou até mesmo o glicerol puro em rag¢des para a
nutricdo animal ndo é recente, este produto vem sendo estudado como possivel
ingrediente energético desde o momento em que surgiu no mercado (BERNAL et al.,
1996; SIMON et al., 1996).

O uso da glicerina bruta na alimentagdo animal foi alvo de pesquisas no
passado, especialmente em paises da Unido Europeia. Entretanto, com o recente
impulso na producédo de agrocombustiveis e a disponibilidade de glicerina bruta em
grande quantidade, houve novamente o interesse no seu uso em ragées (MENTEN
et al., 2008).

Atualmente, com o crescimento da produg¢ao do biodiesel, a glicerina voltou a
ser estudada por muitos centros de pesquisas que buscam compreender melhor
seus efeitos e estabelecer niveis seguros para a sua utilizacdo (COSTA, 2011).
Mesmo alguns estudos comprovando a eficiéncia da glicerina bruta na produgéo
animal, deve-se levar sempre em consideragcédo a origem da matéria prima utilizada,
uma vez que ela pode apresentar diferentes niveis em relagdo a composicao
quimica e principalmente a quantidade de energia ja que a glicerina bruta ainda nao
€ um produto padronizado (PASQUETTI, 2011).

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de determinar os
efeitos da glicerina bruta, oriunda de fontes vegetais e animais, sobre o desempenho
zootécnico, composi¢cao quimica corporal, caracteristicas de carcaca e qualidade de
carne de peixes, bovinos, ovinos, aves e suinos.

Dentre as principais, citam-se o trabalho com codornas de corte (Batista,
2010); suinos em crescimento e terminacédo (Berenchtein et al. (2010); terminagéo
de novilhas da raga nelore (D’Aurea, 2010); frangos de corte (Guerra et al., 2011);
ovinos (Oliveira Filho et al., 2015) e (Santos et al., 2015); no metabolismo energético
de tilapias niloticas (Costa, 2012; Gongalves et al., 2015) e juvenis de tambaqui
(Matos, 2013);

NEU et al. (2012) utilizaram glicerina bruta na alimentagdo de juvenis de

tilapias do Nilo e obtiveram resultados positivos, constatando que os animais



43

aproveitaram eficientemente o glicerol, demonstrando que pode ser introduzido em

dietas praticas para peixes até o nivel de 10% sem causar danos aos animais.
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Capitulo lI:

PERFIL SOCIOECONOMICO DOS ASSOCIADOS EM UM EMPREENDIMENTO
ECONOMICO SOLIDARIO DE PISCICULTURA NA RESEX MARINHA DE
MARACANA - NORDESTE PARAENSE

O presente artigo sera submetido a Revista Eumednet (Observatorio de La
Economia Latinoamericana), Revista indexada versdo On-line ISSN 1696-8352
(Qualis-B3/Interdisciplinar). O presente trabalho encontra-se editado e padronizado
com todas as normatizacgdes referentes a revista.
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RESUMO

A Regiao Amazbnica € um dos biomas que mais possui potencial para criagao de
peixes, com clima favoravel o ano todo, grande diversidade de espécies nativas
valorizadas no mercado e recursos hidricos abundantes. O objetivo deste estudo foi
tracar o perfil socioeconémico dos produtores rurais da Associacao Comunitaria de
Sao José do Caripi na Reserva Marinha de Maracana-PA, bem como identificar a
importancia da piscicultura semi-intensiva para geragao de trabalho e contribuigao
na renda local. A pesquisa foi realizada no periodo de maio a novembro de 2015, na
Comunidade de Sao José do Caripi, que fica localizada a 23 km da sede do
municipio de Maracana-PA, inserida na Reserva Extrativista Marinha de Maracana e
banhada pelo Rio Caripi. Para a realizacao deste trabalho a pesquisa exploratéria foi
realizada utilizando visitagdes “in loco” as propriedades rurais, para a caracterizagao
da comunidade na associagdo, foram utilizadas algumas das metodologias do
Diagndstico Rural Praticipativo (aplicacdo de formularios semiestruturados,
entrevistas informais, levantamentos e construcdo histérica do empreendimento,
mapas e croquis das propriedades) e levantamento bibliografico. A comunidade local
€ atualmente povoada por 50 familias perfazendo 160 habitantes, a atividade
econdmica predominante € a agricultura de subsisténcia, nos sistemas de
piscicultura as principais espécies cultivadas sdo o tambaqui e tambacu, neste
contexto a atividade é favorecida pelo apoio de 6rgao institucionais de assisténcia
técnica e apresentando como principais entraves da atividade a dificuldade de
escoamento da produgéao, disponibilidade de agua durante os periodos secos e falta
de comprometimento de parte dos associados. Conclui-se que a piscicultura semi-
intensiva realizada na comunidade apresenta um grande potencial de crescimento
local e aumento da produgao de pescado no municipio, melhorando assim a renda
familiar dos associados e contribuindo para a geracgao de trabalho.

Palavras-chave: Associativismo, Desenvolvimento local, Piscicultura familiar,
Renda.
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ABSTRACT

The Amazon region is one of the biomes that has more potential for the fish creation,
with a favorable climate all year round, great diversity of native species valued in the
market and abundant water resources. The objective of this study was to trace the
socioeconomic profile of farmers in the Community Association of Sdo José do Caripi
in the Navy Reserve of Maracana-PA and identify the importance of semi-intensive
fish farming to generate employment and contribution to local income. The search
was conducted from May to November 2015, in the Community of Sdo José do
Caripi, which is located 23 km from the seat of the municipality of Maracana-PA, part
of the Marine Extractive Reserve of Maracan& and bathed by the river Caripi. for the
achievement of this work the exploratory research was performed using visitations "in
loco" to rural properties for the characterization of the community in the association,
we used some of the methodologies Rural Diagnosis Praticipativo (application of
semi-structured questionnaires, informal interviews, surveys and historical
construction the enterprise, maps and sketches of the properties) and bibliographical
survey. The local community is currently populated by 50 families totaling 160
people, the predominant economic activity is subsistence farming, in fish farming
systems the main cultivated species are tambaqui and tambacu in this context the
activity is favored by the assistance of institutional support body technical and
presenting as main obstacles activity the difficulty of disposing of production,
availability of water during dry periods and lack of commitment on the part of
associates. It is concluded that the semi-intensive fish farming carried out in the
community has a great potential for local growth and increased fish production in the
county, thereby improving family income of associates and contributing to the
generation of work.

Keywords: Associativism, Family pisciculture, Income, Local development,
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1. INTRODUGAO

O declinio da atividade pesqueira extrativista, devido a reducédo dos estoques
naturais de pescado, resultou num aumento acelerado da piscicultura, sendo a
aquicultura o setor da produgao de alimentos que mais cresce hoje no mundo (FAO,
2012). Por outro lado, o consumo de pescado apresentou um aumento de 25% entre
2012 e 2013, comprovando a importancia do desenvolvimento da atividade aquicola
em todo o Brasil (MPA, 2015).

No Brasil a piscicultura tem evoluido de forma intensa, principalmente nos
ultimos anos, ainda assim, esta atividade tem se desenvolvido quase
exclusivamente em aguas continentais (SCORVO FILHO et al., 2006). A piscicultura
no Brasil € desenvolvida por pequenos e grandes produtores, no que se refere aos
pequenos produtores rurais e que raramente, a produgao de peixes € a principal
atividade econbémica da propriedade OSTRENSKY; BOERGER (1998).

A Regido Amazdbnica, por sua vez, € um dos biomas que mais possui
potencial para criacdo de peixes, com clima favoravel o ano todo, grande
diversidade de espécies nativas valorizadas no mercado e recursos hidricos
abundantes (ONO, 2005). Para as populagbes que vivem nesta regiao, o peixe é a
principal fonte de proteina de origem animal disponivel, representando também fonte
de renda para os pescadores (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 2005).

Na Regiédo Norte, a producao anual de pescado proveniente da aquicultura foi
de 73.017 toneladas s6 em 2013, sendo que a parcela advinda da agua doce foi de
72.968 toneladas e, nesta contagem o Estado de Ronddnia liderou a produgdo com
25.141 toneladas, ja o Estado do Para apresentou-se com 5.055 toneladas (IBGE,
2013). Com relagao a atividade aquicola na Amazdnia Oriental mais precisamente
realizada no Estado do Para, Lee e Sarpedonti (2008) consideram que a piscicultura
€ a principal atividade em destaque.

No Estado do Para predomina a piscicultura continental, assim como na
aquicultura brasileira, praticada em varios municipios paraenses, com modalidades
de cultivos bem diversificados, desde a subsisténcia até grandes produtores com a
producdo voltada para o mercado interestadual (DE-CARVALHO et al., 2013).
Distribuida em diversas regides do Estado, a criagdo de peixes exibe uma

diversidade de produtores, englobando desde aqueles que focam no cultivo restrito
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de subsisténcia, aos grandes produtores voltados a comercializagdo em larga escala
(SILVA, 2010).

Neste contexto, por se tratar de um empreendimento que possui alta taxa de
aceitagao do seu produto final no mercado, a piscicultura, cultivo de peixes em
ambiente fechado, tem despertado grande interesse por parte de pequenos e
médios produtores em todo o Brasil (GAMA, 2008).

Em todas as regides do Estado do Para, o sistema extensivo de producéao é o
mais empregado, este usa uma grande variedade de espécies, enquanto que a
maioria dos empreendimentos comerciais adota o sistema semi-intensivo, com o
cultivo de peixes redondos e seus hibridos em viveiros de derivagdo, e em menor
escala com pirarucu ou pintado (BRABO, 2014).

A desorganizagdo comunitaria, como é vista em muitas comunidades, nao
traz beneficios aos proprios produtores, pois a competicdo entre eles acaba por
levar a atividade a problemas como falta de forga politica e de representatividade no
setor (LEE; SARPEDONTI, 2008). Por este motivo a organizagao dos produtores de
uma determinada comunidade em empreendimentos solidarios (associagdes ou
cooperativas) tem sido uma estratégia para alavancar a atividade produtiva e
facilidade no acesso de politicas publicas inerentes.

A piscicultura pode se desenvolver por diferentes métodos, seja pelo
componente da pesquisa, extensao ou pelos proprios produtores visando atender
demandas do autoconsumo e de mercado. Nestes termos, a presente atividade, ao
longo do tempo, tem capacidade de garantir processos de autonomia dos
aquicultores face ao crescimento do mercado, em diferentes escalas, haja vista
tratar-se de producdo de alimentos, possibilidade de construcdo de redes para o
fortalecimento da cadeia produtiva e a viabilizagao da atividade.

O objetivo deste estudo foi tragar o perfil socioeconébmico dos produtores
rurais da Associacdo Comunitaria de Sao José do Caripi (ACSJC) na Reserva
Marinha de Maracana-PA, bem como identificar a importancia da piscicultura semi-
intensiva para geragao de trabalho e contribuigdo na renda local para associados de

empreendimentos econdmicos solidarios.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a novembro de 2015, na
Comunidade de Sao José do Caripi, que fica localizada a 23 km da sede do
municipio de Maracana-PA, o qual apresenta as seguintes coordenadas geograficas
0°56'56.2" de latitude Sul e 47°30'48.4" de longitude Oeste, inserida na Reserva
Extrativista Marinha de Maracana e banhada pelo Rio Caripi, representados na

Figura 01.

Figura 01: Localizagdo geografica do municipio de Maracand-PA em destaque a Associagédo
Comunitaria de Sao José do Caripi-ACSJC.
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Fonte: O autor.

Para a realizacdo deste trabalho a pesquisa exploratéria foi realizada
utilizando visitagdes “in loco” as propriedades rurais e coleta de informacgdes da base
de dados do Programa de Extensdo Universitaria-PROEXT, coordenado pela
Incubadora Tecnolégica de Desenvolvimento, Inovagdo de Cooperativas e
Empreendimentos Solidarios INCUBITEC-IFPA/Castanhal.

Para o levantamento bibliografico, a mesma realizou-se através da
metodologia proposta por Pascoal et al., (2006) e Meneghetti; Domingues (2008) e

visitas técnicas as instalagdes dos agroecossistemas familiares em questado para
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realizar um inventario dos frutos, sementes e cereais propicios a alimentagdo como
fonte energética para peixes cultivados.

Para a caracterizacdo da comunidade e da associacdo, foram utilizadas
algumas das metodologias do Diagnéstico Rural Praticipativo (aplicacdo de
formularios semiestruturados, entrevistas informais, levantamentos e construgao
histérica do empreendimento, mapas e croquis das propriedades), pois Segundo
Verdejo (2006) a participacdo dos agricultores no processo é importante para torna-
los sujeitos ativos nos processos dialégicos e na propria organizacdo da
comunidade, ndo somente como objetos de pesquisas, mas como atores principais.

Neste sentido, a caminhada transversal nos lotes familiares e procedeu-se
através de pequenos grupos formados por técnicos/bolsistas da INCUBITEC
acompanhados pelos agricultores familiares associados. Por conseguinte, foram
verificados por meio de metodologias participativas o0s seguintes sistemas
produtivos: piscicultura, pequenos animais, hortalicas, fruticultura, SAF's e
agricultura.

Com relagdo a caminhada transversal, Verdejo (2006) relata que, a travessia
descreve informacdes sobre os varios componentes de recursos naturais, economia,
habitac&o, caracteristicas do solo, etc. E realizada através de uma caminhada linear,
viajando a uma area geografica com varias areas diferentes de usos e recursos sob
a participagcao da comunidade estudada.

Durante a caminhada todos os aspectos decorrentes da observagado dos
participantes em cada uma das diferentes areas que se cruzam foram anotados. A
observacao participante e o caderno de campo foram uteis ao aprofundamento das
questdes percebidas ao longo das entrevistas informais, durante o levantamento em
campo e a consulta de literatura especializada acerca dos assuntos e temas
levantados.

Altieri (1998) acredita que as estratégias baseadas na participacao,
capacidades e recursos locais aumentam a produtividade enquanto conservam a
base dos recursos. A proposta de construgdo de um novo mundo, portanto, ja ndo
concebe a formulagdo de receitas prontas, elaboradas em locais distantes das
realidades locais, mas passa pelo protagonismo dos atores e atrizes locais,
empoderados e conscientes da sua condicdo de cidaddos capazes de construir o
seu desenvolvimento com bases mais sélidas e propostas mais afinadas com a sua

realidade.
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Nos formularios socioeconémicos foram obtidas informacdes sobre os
aspectos econdmicos, sociais e tecnoldgicos das atividades desenvolvidas na
comunidade, além de questdes relativas a nome, género, idade, atividade principal e
secundaria geradora de renda do produtor onde foram aplicados formularios com
perguntas abertas e fechadas sobre a importancia da piscicultura familiar e dados
socioeconémicos para 10 produtores pertencentes a associagao (Figura 02). As
perguntas contidas nas entrevistas foram formuladas de acordo com os objetivos do
estudo, em conformidade com os dados levantados na literatura pertinente
(SCHALLENBERGER, 2010; BRITO et al., 2015).

Figura 02: A. Aplicagido dos formularios semiestruturados e entrevista aos associados. B. Caminhada
transversal realizada nas instalagdes da Associagcdo Comunitaria de Sdo José do Caripi-ACSJC junto

aos produtores e técnicos.

Fonte: (A) INCUBITEC?, 2014; (B) O autor.

O formulario de campo utilizado para a coleta de informacdes e observacdes
foi composto por 15 perguntas, das quais 51% s&o abertas e 49% sao fechadas, que
englobaram aspectos e parametros referentes a caracteristica e manejo de
producédo, infraestrutura, as questbes abertas tiveram o objetivo de instigar os
entrevistados a expor qual a relevancia da atividade na melhoria da qualidade de
vida. Para tabulagao dos dados quantitativos presentes nos formularios utilizou-se o
software Microsoft Office Excel versao 2016, por meio de planilhas eletrdnicas,
separando cada pergunta com suas respostas e percentuais aplicados gerando, por

fim, as tabelas.

2 Foto dos arquivos de campo do Programa INCUBITEC/IFPA (Incubadora Tecnologica de
Desenvolvimento de Cooperativas e Empreendimentos Solidarios);
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de Sao José do Caripi esta localizada no municipio de
Maracana que pertence a Mesorregiao do Nordeste Paraense e Microrregido do
Salgado. E banhada pelo Rio Caripi e seus afluentes sdo responsaveis pelo
abastecimento de agua para uso das familias e através do desvio e bombeamento
para suprir as necessidades hidricas dos viveiros escavados em periodo de seca.

Neste também ocorre a captura de alimentos como espécies aquaticas
provenientes da pesca artesanal, entre as principais, peixe e camarao, utilizando-se
currais, matapi, tarrafas, linhas e malhadeiras, bem como praticam a extrativismo do
acai (Euterpe oleracea Mart.) e do bacuri (Platonia insignis Mart.) com mais
representatividade.

A comunidade local € atualmente povoada por 50 familias perfazendo 160
habitantes e a atividade econO6mica predominante € a agricultura de subsisténcia
baseada no cultivo da lavoura da mandioca e macaxeira (Manihot esculenta Crantz),
do milho (Zea mays L.) e do arroz (Oryza sativa L.) anualmente. Mas desenvolvem a
piscicultura em sistemas extensivos e semi-intensivos com recursos limitados em
viveiros escavados.

A Associagdo Comunitaria de Sdo José do Caripi (ACSJC), fundada em
oficialmente em 19 de junho de 1996, atualmente é composta por dez membros,
todos estes moradores da comunidade, sdo responsaveis pelo acompanhamento e
manejo adequado dos sistemas de cultivo de piscicultura e recebem
acompanhamento técnico de instituigdes parceira que atuam junto aos produtores e
facilitam o desempenho da atividade, esta é destinada a venda durante o ano todo e
em grande parte no periodo de Semana Santa.

Na ACSJC todos os associados sdo do género masculino, destes a maioria
sdo adultos com mais de 45 anos de idade, porém existe a presenga da mao de
obra dos jovens filhos de associados € mulheres presentes na associagcdo mesmo
que apenas em atividades de mutirdo que s&o realizadas periodicamente no
empreendimento. A tabela 01 apresenta os dados sobre o resumo estatistico
referente ao perfil social dos produtores da Associagdo Comunitaria de Sdo José do

Caripi.



Tabela 01: Resumo estatistico referente ao perfil social dos produtores da Associagdo Comunitaria

de Sao José do Caripi

Questoes Respostas Frequéncia Percentual (%)
R Masculino (10/10) 100
Género
Feminino (0/10) 0
18-35 (01/10) 10
Faixa etaria 36-45 (01/10) 10
Acima de 45 (08/10) 80
Primeiro grau incompleto (06/10) 60
Primeiro grau completo (02/10) 20
Nivel de escolaridade )
Segundo grau incompleto (01/10) 10
Segundo grau completo (01/10) 10
Integrantes da unidade Cinco a seis pessoas (05/10) 50
familiar Sete a doze pessoas (05/10) 50
Tempo de atuagéo na De 5 a 10 anos (03/10) 30
piscicultura De 20 a 25 anos (07/10) 70
Agricultura (10/10) 100
Outros sistemas de Extrativismo (10/10) 100
produgao Criacao de pequenos (10/10) 100
animais
. . Sim (08/10) 80
Possui foca séptica
Nao (02/10) 20
. Sim (10/10) 100
Possui agua encanada
Né&o (0/10) 0
Sim (08/10) 80
Possui banheiro interno
Nao (02/10) 20
Alvenaria (08/10) 80
Tipo de Casa Madeira (01/10) 10
Taipa (01/10) 10

Analisando o grau de escolaridade dos associados, observou-se que a
predominancia é de produtores que nao concluiram o ensino fundamental (nivel
basico), em resposta aos resultados obtidos, os entrevistados afirmaram que a falta
de incentivo e oportunidade por parte dos familiares, bem como a disponibilidade de

escolas publicas locais sempre foram obstaculos.
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Desta forma, todos aqueles que almejassem concluir o ensino basico
deveriam se deslocar para a sede do municipio, € nestas situacdées o ano letivo
sempre era comprometido durante os periodos de safras das principais culturas
geradoras de renda regido, ja que durante o periodo de colheita os alunos das
comunidades sempre se afastavam das aulas para trabalhar em grandes plantios
juntamente com os pais.

Na ACSJC, a composicao familiar varia entre cinco a doze componentes por
residéncia, sendo todas estas a maioria de alvenaria (80%), possuindo foga séptica

e banheiro interno (80%) e todas as residéncias com agua encanada.

Tabela 02: Resumo estatistico referente ao perfil econdbmico dos produtores da Associagado
Comunitaria de Sao José do Caripi

Questoes Respostas Frequéncia Percentual (%)
Desempregado (10/10) 100
Piscicultura (10/10) 100

Fonte de renda familiar

(Resposta multipla) Agricultura (10/10) 100
Servico publico (0/10) 0
Outras atividades (05/10) 50
. . Sim (09/10) 90
Beneficios sociais
Néo (01/10) 10
Menosrg?niur;nosalarlo (04/10) 40
De 01me}n(?r2ngzlar|os (05/10) 50
Renda familiar mensal De 03 a 04 salarios
minimos (01/10) 10
Acima de 04 salérios
minimos (0/10) 0
De 01 a 02 pessoas (08/10) 80
Contribuintes na renda De 03 a 04 pessoas (02/10) 20
familiar
Acima de 04 pessoas (0/10) 0
Menos de um salario
Renda obtida com a minimo (08/10) 80
atividade de piscicultura De 01mal'n(?r2ngzlar|os (02/10) 20
Acesso a crédito ou Sim (03/10) 30
financiamento Nao (07/10) 70

Na associagdo todos os integrantes entrevistados trabalham com a atividade
de piscicultura, porém esta ainda ndo é considerada pelos produtores como
atividade principal. Todos os entrevistados foram categéricos em dizer que a

principal atividade geradora de renda é a agricultura por meio da lavoura de
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mandioca, macaxeira, milho, feijdo, arroz e frutiferas (bacuri, cupuagu, agai e

banana com mais representatividade).

Do ponto de vista das politicas publicas, observou-se que 90% dos
entrevistados sao beneficiarios do governo federal em algum programa de politica
social, com beneficio, bolsa familia ou aposentadoria. 40% dos entrevistados possui
renda familiar menor que um salario minimo e 50% possuem renda familiar entre um
e dois salarios minimos, destes 80% informaram que os responsaveis pela formagao
da renda familiar sdo entre uma e duas pessoas.

Dos produtores associados apenas 30% conseguiram subsidio financeiro de
banco e 70% nunca realizaram nenhumtipo de empréstimo bancario, sendo que
nenhum dos associados possui inadimpléncia.

Diante disto, a agropecuaria, como setor produtivo, sempre foi estratégica
para a intervencao do poder publico, podendo ser classificada como um assunto de
Estado pelo fato de produzir alimento e gerar significativa quantidade de postos de
trabalho, considerando todos os segmentos envolvidos nas cadeias econdmicas dos
diferentes produtos (SILVA, 2005).

Todavia, como classificar esta atividade econdmica nas modalidades de
direitos, em que o Estado se torna principal fomentador de a¢des, muitas vezes sem
observar as particularidades de cada regido? Isto porque as politicas publicas
difundem direitos de cidadania, podendo materializar acbes de carater étnico,
econdémico etc.

As politicas publicas, nesse sentido, visam responder a demandas,
principalmente dos setores marginalizados da sociedade, considerados como
vulneraveis. Essas demandas sao interpretadas por aqueles que ocupam o poder,
mas influenciadas por uma agenda que se cria na sociedade civil, através da
pressao e mobilizacdo social. Desta forma, ampliar e efetivar direitos de cidadania
gestados nas lutas sociais e que passam a ser reconhecidos institucionalmente, néo
€ tarefa facil, principalmente quando se trata do desenvolvimento territorial rural
sustentavel, o qual exige a criagcao de alternativas de geracéao trabalho, de emprego
e renda.

No caso especifico da aquicultura, defini-la como parte desses direitos é

essencial tendo em vista tratar-se de alimentos, cuja debate se estende a seguranca
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e soberania alimentar. Desta forma, as politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento da agropecuaria brasileira, de forma geral, mobilizam a pesquisa
cientifica, os servicos de assisténcia técnica e a extensdo rural, crédito e a
legislacao referente aos aspectos ambientais, sanitarios e comerciais (SILVA, 2005).

Quando se trata da agricultura familiar, o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) é considerado o primeiro e tem se
constituido como uma das politicas mais importantes para o fortalecimento da
produgao de pescado para subsisténcia e venda dos seus excedentes.

O PRONAF é um Programa de apoio ao desenvolvimento rural que visa o
fortalecimento da agricultura familiar como segmento gerador de postos de trabalho
e renda. O Programa é executado de forma descentralizada e tem como
protagonistas os agricultores familiares e suas organizacbes (PRONAF, 2006).

E importante ressaltar que existem varias opinides acerca dos avangos do
PRONAF, que “esta conseguindo produzir o ambiente institucional necessario a
ampliagao da base social da politica nacional de crédito e de desenvolvimento rural’
(ABRAMOVAY; VEIGA, 1999, p.45-46).

Tabela 03: Resumo estatistico referente a caracterizagdo da produgao da piscicultura na Associagao
Comunitaria de Sao José do Caripi

Questodes Respostas Frequéncia Percz;)r;tual

Extensivo (03/10) 30
Sistemas de cultivo
Semi-intensivo (07/10) 70
De até 6 meses (01/10) 10
Ciclo produtivo De 1 ano (08/10) 80
De 1,5 ano (01/10) 10
Individual (02/10) 20
Forga de trabalho Familiar (07/10) 70
Mutirao (01/10) 10
2 vezes por semana (01/10) 10
Consumo 4 vezes por semana (02/10) 20
Todos os dias (07/10) 70
Alto custo dos insumos apropriados (08/10) 80
Problemas Caréncia de assisténcia técnica e de

recorrentes na cursos de qualificacdo da mao-de-obra (06/10) 60
produgao Falta de organizacdo da producéo (07/10) 70

(Resposta multipla)
Sazonalidade da produgéo (03/10) 30
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O sistema de cultivo predominante € o semi-intensivo, que corresponde a
mais de 70% dos sistemas utilizados na producao e a produtividade média obtida
nos viveiros escavados, na safra entre 2014 e 2015, foi de duas toneladas por
hectare.

Todos os entrevistados afirmaram que os sistemas de produgdo sao
abastecidos com agua proveniente do Rio Caripi que cerca a comunidade,
auxiliando com adubacgao fitoplanctbnica e manutengdo do nivel de agua dos
viveiros. As areas utilizadas para a instalagdo dos viveiros escavados séao
arrendadas ou proprias em sua maioria. Nas propriedades visitadas, a
disponibilidades de agua, além da qualidade do solo e caracteristicas topograficas
do terreno sdo os elementos principais que determinam a viabilidade da atividade
identificada pelos produtores familiares. A figura 03 apresenta o sistema de cultivo

presente na Associacao comunitaria de Sao José do Caripi.

Figura 02: A. Sistema semi-intensivo de piscicultura na ACSJC em destaque a despesca realizada
durante atividade de biometria. B. Realizagao de analise de qualidade de agua em um dos viveiros da

Associacdo Comunitaria de Sao José do Caripi-ACSJC.

Fonte: (A) INCUBITEC?, 2014; (B) O autor.

No que diz respeito ao ciclo produtivo, 53% dos entrevistados realizam uma

vez ao ano, para abastecer a demanda no mercado local, bem como os municipios

3 Foto dos arquivos de campo do Programa INCUBITEC/IFPA (Incubadora Tecnoldgica de
Desenvolvimento de Cooperativas e Empreendimentos Solidarios);
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vizinhos, dentre os quais Castanhal, Igarapé-Ac¢u, S&o Francisco do Para,
Magalhdes Barata durante a Semana Santa, periodo ainda caracterizado como o
unico em que ha um aumento na renda familiar, por decorréncia dos maiores indices
de venda.

Sendo assim, os principais gargalos enfrentados pela piscicultura na pequena
propriedade sdo: alto custo dos insumos apropriados principalmente racido; a
caréncia de assisténcia técnica e de cursos de qualificacdo de mé&o-de-obra; a falta
de organizacdo da producao; a deficiéncia na comercializagdo (escala de producao
insuficiente para atender a demanda); sazonalidade da produgédo (conforme a
espécie cultivada).

De acordo com Sidonio et al. (2012), a atividade encontra-se pouco
estruturada no pais, pois ha dificuldade na obtengdo de licenciamento ambiental,
caréncia de assisténcia técnica, manejo inadequado, e grande necessidade de
capital de giro, entre outros fatores. Porém, segundo os autores, com uma politica
de pesquisa e desenvolvimento para espécies promissoras € a modernizagao e
profissionalizagdo do setor, a aquicultura brasileira podera ser bastante
desenvolvida.

Para Prochmann e Tredezini (2009) em Mato Grosso do Sul a piscicultura é
marcada pelo grande numero de pequenos produtores, com pouca utilizacdo de
técnicas apropriadas na criacéo, utilizando-se apenas dos conhecimentos adquiridos
no dia-a-dia da producdo. Com a utilizacdo de racao inadequada e sem o controle
correto da qualidade de agua nos sistemas de cultivo, a produtividade dos viveiros
cai, e a qualidade do produto fica comprometida. Grande parte dos pequenos
produtores nédo é capaz de produzir em escala e com competitividade, em vista do
baixo poder econdmico e das dificuldades de organizacéo.

Além da imagem do peixe criado em cativeiro colocado no mercado através
do varejo, fica comprometida por problemas relacionados ao sabor diferenciado e
acentuado na carne de algumas espécies, pacu, por exemplo, decorrente da baixa
qualidade da agua provocada pelo acumulo de residuos organicos nos tanques de
cultivo; aspecto visual, muitas vezes prejudicado pela forma de apresentacdo do
produto in natura e dificuldades de comercializagao o peixe € um produto altamente
perecivel. (ABREU et al., 2008).

Em relacdo a importancia do setor pesqueiro, 90% dos entrevistados, afirmam

ser uma atividade que contribui significativamente na renda, além de ser a principal
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fonte de alimento de origem animal consumida pelas familias. Nesse sentido,
pesquisa realizada por Ramos Filho et al., (2008) destacam que o pescado € um
alimento importante na dieta de inUmeros grupos populacionais, nao apenas como
fonte de proteinas de alta qualidade nutricional, mas ainda como reserva significativa
de acidos graxos poli-insaturados da série 6mega 3, aos quais sdo atribuidos
numerosos beneficios a saude humana.

Desta forma, estudos que avaliem o meio de produgdo dos piscicultores
familiares se fazem necessarios para o desenvolvimento local do setor, além de esta

contribuindo para a seguranga alimentar da comunidade.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a piscicultura semi-intensiva realizada na Associacao
Comunitaria de Sédo José do Caripi apresenta um grande potencial de crescimento
local e aumento da produgao de pescado no municipio, melhorando assim a renda
familiar dos associados e contribuindo para a geragao de trabalho.

Na comunidade a piscicultura possui grande perspectiva para expansao, uma
vez que, os baixos custos de manutencao, pequenos investimentos e facilidade de
manejo, sao recorrentes nos empreendimentos e ndo interferem em outras
atividades produtivas, desta forma, contribuindo na manutengao da propriedade e ao
mesmo tempo aproveitando as oportunidades oferecidas pelo mercado local e
adjacente, aumentando assim a renda familiar bem como a qualidade da
alimentacao.

Outra forma de auxiliar o crescimento da atividade é incentivar a utilizacéo de
fontes vegetais alternativas como frutiferas, leguminosas, cereais, tubérculos e
outros alimentos alternativos ou na producao de ragdes alternativas que possam ser
consumidas pelos peixes em fases mais avancgadas (terminagéo) a fim de reduzir o
custo com a racdo comercial, até entdo a unica empregada nos empreendimentos.
Outro fator observado foi a falta de um sistema de gestdo que possibilite a
averiguagao correta dos custos.

Finalmente, esse trabalho abre campo para que estudos de nutrigdo de
peixes com ingredientes alternativos e residuos agroindustriais possam ser
desenvolvidos a fim de minimizar os custos com a compra de ragdo comercial

melhorando assim o crescimento da piscicultura familiar local.
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Capitulo lll:

EFEITO DA INCLUSAO DE GLICERINA BRUTA EM RAGCOES PELETIZADAS NO
DESEMPENHO DE JUVENIS DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum Cuvier,
1818) CULTIVADOS EM SISTEMA SEMI-INTENSIVO

O presente artigo sera submetido ao Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Revista indexada versdo On-line ISSN 1678-4162 (Qualis-B1/
Interdisciplinar). O presente trabalho encontra-se editado e padronizado com todas
as normatizacodes referentes a revista.
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RESUMO

Na presente pesquisa objetivou-se avaliar o desempenho produtivo de espécimes de
Colossoma macropomum alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta (0%,
4%, 8%, 12%, 16% e racdo comercial) em substituigdo ao milho (Zea mays L.).
Todas as dietas foram formuladas de forma a conter 28% de proteina bruta. Os
alevinos, com peso inicial médio de 19,50+0,45g, foram distribuidos em 18 unidades
experimentais (hapas) de 1m3 contendo, cada um, 15 peixes por grupo totalizando
270 individuos. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia a uma taxa de 10%
da biomassa total durante o periodo de 60 dias. Biometrias foram realizadas em
intervalos de 15 dias e a avaliagcdo da qualidade fisico-quimica da agua em
intervalos de 05 dias. Ao final do experimento foram avaliados parametros de
desempenho zootécnico. Nado houve diferenga significativa (p>0,05) sobre o peso
médio, comprimento total e comprimento padréao final, ganho de peso, consumo de
racao, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de
eficiéncia proteica, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia. Juvenis de tambaqui podem
ser alimentados com inclusdo de até 16% de glicerina bruta na ragdo durante a fase
de recria sem prejudicar o seu desempenho.

Palavras-chave: Glicerol, Nutricido de peixes, Piscicultura, Racao alternativa,
ABSTRACT

In the present search it aimed to evaluate the performance of Colossoma
macropomum specimens fed with increasing levels of gross glycerin (0%, 4%, 8%,
12%, 16% and commercial ration) in replacement to corn (Zea mays L.). All diets
were formulated to contain 28% gross protein. The fingerlings with average initial
weight of 19,50+0,459 were divided into 18 experimental units (hapas) 1m3, each
containing 15 fish per group totaling 270 individuals. The animals were fed twice daily



84

at a rate of 10% of the total biomass during the period 60 days. Biometry was done at
intervals of 15 days and the evaluation of the physico-chemical quality of the water at
intervals of 05 days. At the end of the experiment were evaluated zootechnical
performance parameters. There was no significant difference (p>0,05) about the
medium weight, total length and standard length final, weight gain, ration
consumption, apparent feed conversion, specific growth rate, protein efficiency rate,
feed efficiency and survival. tambaqui juveniles can be fed with inclusion of up to
16% gross glycerin in the feed during the recreates phase without injures
performance.

Keywords: Alternative ration, Fish Nutrition, glycerol, Pisciculture

INTRODUGAO

A busca por alimentos alternativos que possam reduzir os custos e
potencializar a produgao animal tem aumentado em todo o mundo. Junto a isso, a
producao de biodiesel possui avango mundial, inclusive no Brasil onde é incluido,
por lei, 7% no diesel comercial (ANP, 2016), aumentando, por conseguinte, a
producdo de residuos agroindustriais como a glicerina bruta, bem como contribui¢ao
na diminui¢do de impactos ambientais (COSTA NETO et al., 2000).

Na produgdo de biodiesel, o seu principal subproduto é a glicerina bruta,
contendo, em média, de 75 a 80% de glicerol (propano-1,2,3-triol), sendo o restante
composto por acidos graxos e agua (7 a 13%), componentes minerais oriundos dos
catalisadores (2 a 3%) e alcool (< 0,5%) (KERR et al., 2009).

Nesta perspectiva, o glicerol desempenha um papel fundamental no
metabolismo animal (MIN et al., 2010), com a principal finalidade de redugé&o nos
precos, a (dlicerina bruta tem sido uma das opg¢des para utilizagdo como
macroingrediente na dieta em peixes, em substituicdo a fontes energéticas como o
milho. Para peixes de agua doce, embora tenha havido acréscimo de agua no filé, a
umidade nao diferiu para os animais que receberam ou nao glicerol nas racoes
ofertadas (NEU, 2012).

Varios trabalhos apontam a glicerina bruta como fonte alternativa de energia
em substituicao ao milho contido nas ragdes. Pesquisas desenvolvidas por Pasquetti
et al. (2014), Gongalves et al. (2015) e Oliveira Filho et al. (2015) indicam o glicerol
como concentrado energético para aves, peixes e cordeiros, respectivamente,
representando, este, custos reduzidos em relacdo ao do milho. Além de servir como
fonte de energia, o glicerol também pode ter efeito positivo sobre a retengdo de

aminoacidos ou nitrogénio (GOMIDE et al., 2012).
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Neste sentido, a adog¢ao de praticas que possibilitem reducdes nos custos de
producdo de ragdo como o uso de fontes energéticas alternativas, valor nutricional
apropriado, disponibilidade e custo inferior aos alimentos provenientes de
monocultivos do agronegécio como o milho, pode ser uma importante ferramenta
para sustentabilidade econémica na piscicultura brasileira.

Na piscicultura brasileira os sistemas de cultivo intensivo e semi-intensivo tém
apresentado aumento satisfatério e grande importancia econémica ao segmento,
principalmente pelo interesse nas espécies nativas neotropicais.

Neste contexto, o Colossoma macropomum, tambaqui, € uma espécie de
peixe reofilica pertencente a ordem dos Characiformes, originaria da Bacia
Amazoénica e do Rio Orinoco (Gomes et al., 2010), sendo uma das espécies nativas
mais produzidas em cativeiro no Brasil (PAULA, 2009; STREIT JR. et al., 2012).
Sendo este o peixe mais cultivado na Regi&do Norte.

Durante a fase juvenil a espécie tem como principal caracteristica o rapido
crescimento e € nesse periodo que se observam melhores respostas em relacéo a
diferentes alimentacées (CAMPECHE et al., 2014).

Por ser um animal de habito alimentar onivoro, com tendéncia a herbivoro,
filtrador e frugivoro (Nunes et al., 2006), aceita facilmente ragdes artificiais, adapta-
se bem ao cativeiro (Santos et al., 2010), além de apresentar boas caracteristicas
zootécnicas, como rapido crescimento e excelente ganho de peso e rusticidade.

Pelo fato da ragdo ser um dos itens mais caros nos diversos sistemas de
producdo de peixes, com 50% do custo total (Andrade et al., 2005), torna-se
necessario adotar medidas alternativas que visem a redugao deste custo, por meio
de elaboracio de racgdes alternativas capazes de suprir as necessidades nutricionais
da espécie.

Desta forma, torna-se imprescindivel determinar os valores energéticos de
glicerina bruta, bem como seus niveis adequados de inclusdo em dietas, para que
se possa obter 0 maximo desempenho, sem, no entanto, alterar as caracteristicas
qualitativas das ragdes.

Diante disto, o presente estudo objetivou avaliar a o desempenho produtivo, a
composi¢cao quimica corporal e a viabilidade econémica da utilizacdo da glicerina
bruta oriunda da producao de biodiesel do dendé em substituicdo ao farelo de milho

em ragdes peletizadas, para juvenis de tambaqui em sistema semi-intensivo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia do Para-IFPA campus Castanhal (1° 17° 46”S e 47° 55 28" O), nas
instalacdes da Unidade de Produgdo e Pesquisa em Piscicultura de Agua Doce, em
um periodo de 60 dias de cultivo entre abril e junho de 2016. Foram obtidos 500
espécimes de tambaqui (C. macropomum), provenientes de uma piscicultura
comercial particular, localizada no municipio de Peixe-boi/PA, Mesorregiao do
Nordeste Paraense.

Utilizou-se do lote inicial apenas 270 exemplares com peso inicial médio de
19,50+0,45 g e comprimento total e padrdo de 11+0,08 e 8,49+0,06 cm,
respectivamente, distribuidos aleatoriamente em 18 unidades experimentais (hapas
flutuantes) na densidade de 15 individuos por unidade experimental, estas foram
confeccionadas com volume Util de 1m3, instaladas em um viveiro escavado com
area total de 3.200m?. O desenho experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado apresentando seis tratamentos com trés repeticoes.

Os animais foram submetidos a jejum e aclimatacdo de 24 horas antes do
inicio dos experimentos e, por conseguinte, foram alimentados duas vezes ao dia
(as 08:00 e 17:00h) com as ragdes elaboradas mais a comercial até a saciedade
aparente, ao nivel de 10% da biomassa de acordo como o peso inicial.

Durante todo o periodo de cultivo foram mensurados os parametros fisico-
quimicos de qualidade da agua, com intervalos de cinco dias, em dois pontos de
coletas (entrada e saida de agua no viveiro escavado), pela manha (08h00) e a
tarde (17h00), aferindo-se os teores de oxigénio dissolvido na agua (mg/L) (média +
desvio) e temperatura (°C) (média = desvio) através de aparelho eletrénico
Termometro/Oximetro (ICEL Manaus® modelo OD-4000), a transparéncia (cm)
(média * desvio) foi avaliada pelo disco de Secch, o pH-potencial hidrogenionico
(média + desvio) e a condutividade (média + desvio) foram aferidas por uma caneta
multiparametro digital. Os niveis de amonia total (NH*-NH3) foram determinados por
meio de testes colorimétricos laboratorial da marca SERA® Furna turgerechte
aquarien segundo metodologia de Lopes et al., (2010).

As ragdes experimentais foram formuladas de modo a serem isoprotéicas
(28% PB) e isocaldricas (366,91 kcal ED/kg) com relagéo energia bruta: proteina

bruta (E:P) proxima a 12:1, com niveis crescentes de inclusédo, sendo: Racéo |: 0%
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“sem adigao de glicerina bruta” controle, Ragao Il: 4%, Racéo lll: 8%, Ragao IV: 12%
e Racgao V: 16% receberam a inclusdo em suas formulagdes mais a Racéo VI:
Racédo comercial (RC) também de 28% de Proteina bruta como testemunha. Os
ingredientes utilizados foram pesados em Balanga Semianalitica (SHIMADZU)
Modelo BL-3200H com Capacidade de 3200g e precisédo 0,01g, Tamanho do Prato
160x124mm. A Tabela 01 apresenta as analises da composicdo centesimal dos

ingredientes individuais utilizados nas ragdes experimentais.

Tabela 01. Analise da composicéo fisico-quimica para os ingredientes das rag¢des
(g/100g MS) usadas no experimento com juvenis de tambaqui “C. macropomum’,
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de glicerina bruta (propano-
1,2,3-triol) em substituicdo ao milho “Z. mays”.

Composigao Nutrientes

UM MS MM EE PB ENN FDA FDN LIG

ngredientes (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Farelo de milho 12,43 87,57 0,36 2,76 8,06 5427 519 2212 2,72
Farelo de soja 12,04 8796 558 255 4905 16,64 6,89 14,14 1,48
Farelo de trigo 11,07 8893 355 214 1558 26,95 12,19 40,71 4,1

Glicerina bruta 9,0* - 7,3* 33,6 0,2* - - - -

Suplemento

V'tf/lr.”'”'c"e 739 9261 641 283 1786 - ; - ]
ineral

(Organew ©)"

Oleo de Soja - - - 100 0,0 - - - -

UM = Umidade; MS = Matéria Seca; MM = Matéria Mineral; EE = Estrato Etéreo (lipidios); PB =
Proteina Bruta; ENN = Extrato Nao Nitrogenado (Carboidratos); FDA = Fibra Insoluvel em Detergente
Acido; FDN = Fibra InsolGvel em Detergente Neutro; LIG = Lignina. 'Niveis de micronutrientes por kg
do produto: Proteina Bruta (Min.): 178,6g; Umidade (Max.): 73,9g; Matéria Fibrosa (Max.): 500mg;
Matéria Mineral (Max.): 61,0g; Extrato Etéreo (Min.): 28,3g; Vitamina B1 (Min.): 5,4mg; Vitamina B12
(Min.): 24,0mcg; Vitamina B2 (Min.): 19,0mg; Vitamina B6 (Min.): 11,2 mg; Acido Aspartico (Min.):
18,11g; Acido Fdlico (Min.): 10,0mg; Acido Glutamico (Min.): 20,36g; Acido Nicotinico (Min.): 20,3mg;
Alanina (Min.): 11,97g; Arginina (Min.): 9.970mg; Biotina (Min.): 2,8mg; Cistina (Min.): 2.461mg;
Colina (Min.): 750mg; Fenilalanina (Min.): 7.130mg; Fruto-oligossacarideos: 2.000mg; Glicina (Min.):
8.481mg; Histidina (Min.): 3.526mg; Isoleucina (Min.): 8.740 mg; Leucina (Min.): 13,3g; Lisina (Min.):
16,68g; Mananoligossacarideos: 1.000mg; Metionina (Min.): 6.649mg; Prolina (Min.): 7.327mg;
Saccharomyces cerevisiae: 9x10° UFC; Serina (Min.): 9.803 mg; Tirosina (Min.): 4.570mg; Treonina
(Min.): 7.699mg; Valina (Min.): 9.668 mg.. (99%). *(BARROS et al., 2015).

A glicerina bruta utilizada para compor a formulacédo das ragdes foi adquirida
no Laboratério de Oleos Vegetais e Derivados da Universidade Federal do Para,
sendo esta, um residuo proveniente da produgcdo de agrocombustivel da cultura do
dendé.
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As andlises de composi¢cao bromatolégica das amostras de cada uma das
racoes experimentais correspondentes aos cinco niveis de inclusdo foram realizadas
segundo os procedimentos metodolégicos descritos pela Association of Official
Agricultural Chemists-AOAC (2000). A tabela 02 apresenta a composigcao percentual

e fisico-quimica das dietas contendo glicerina bruta.

Tabela 02. Composicdo percentual e fisico-quimica das dietas contendo niveis
crescentes de glicerina bruta usadas no experimento para juvenis de tambaqui “C.
macropomum”, alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de glicerina
bruta (propano-1,2,3-trio |) em substituicdo ao milho “Z. mays”.

Composicao (%) *Niveis de substituicao de Glicerina Bruta
Ingredientes (%MS) 0% 04% 08% 12% 16%
Farelo de milho 28 23 17 13 5
Farelo de soja 45 45,5 46 47 47
Farelo de trigo 24,5 24,5 26 25 29
Glicerina bruta - 04 08 12 16
Oleo de soja 02 02 02 02 02

Suplemento Vitaminico e
Mineral (Organew®)*

Total 100 100 100 100 100

01 01 01 01 01

Atendimento

EB (Kcal/100g)" 319,98 328,12 337,51 348,17 349,01
EB/PB? 11,40 11,76 12,05 12,43 12,44
PB? 28,07 28,00 28,00 28,02 28,05
Extrato Etéreo 5,52 12,81 8,62 11,07 13,09
Extrato Nao Nitrogenado 36,44 28,33 35,41 26,61 30,74
Fibra em Detergente Acido 6,39 6,26 6,01 6,04 5,57
Fibra em Detergente Neutro 19,69 20,35 18,65 20,41 16,50
Lignina 2,20 2,12 1,98 2,06 1,76
Matéria Mineral 4,69 4,85 5,18 5,30 5,25
Matéria Seca 91,9 95,14 95,13 95,17 94,44
Proteina Bruta 28,56 28,80 28,27 31,78 28,86
Umidade 8,11 4,86 4,87 4,83 5,56

*Para formulacdo das ragdes experimentais foi utilizado o método do Quadrado de Pearson
(ISLABAO, 1988).

'EB = Energia bruta; 2EB/PB = Relagdo Energia/Proteina e °PB = Proteina bruta; “Niveis de
micronutrientes por kg do produto: Proteina Bruta (Min.): 178,6g; Umidade (Max.): 73,9g; Matéria
Fibrosa (Max.): 500mg; Matéria Mineral (Max.): 61,0g; Extrato Etéreo (Min.): 28,3g; Vitamina B1
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(Min.): 5,4mg; Vitamina B12 (Min.): 24,0mcg; Vitamina B2 (Min.): 19,0mg; Vitamina B6 (Min.): 11,2
mg; Acido Aspartico (Min.): 18,11g; Acido Fdlico (Min.): 10,0mg; Acido Glutamico (Min.): 20,36g;
Acido Nicotinico (Min.): 20,3mg; Alanina (Min.): 11,97g; Arginina (Min.): 9.970mg; Biotina (Min.):
2,8mg; Cistina (Min.): 2.461mg; Colina (Min.): 750mg; Fenilalanina (Min.): 7.130mg; Fruto-
oligossacarideos: 2.000mg; Glicina (Min.): 8.481mg; Histidina (Min.): 3.526mg; Isoleucina (Min.):
8.740 mg; Leucina (Min.): 13,3g; Lisina (Min.): 16,68g; Mananoligossacarideos: 1.000mg; Metionina
(Min.): 6.649mg; Prolina (Min.): 7.327mg; Saccharomyces cerevisiae: 9x10° UFC; Serina (Min.): 9.803
mg; Tirosina (Min.): 4.570mg; Treonina (Min.): 7.699mg; Valina (Min.): 9.668 mg.. (99%).

ApoOs estes procedimentos, realizou-se a mistura com outros ingredientes
secos mais 100ml de agua (10% da massa total dos ingredientes misturados) até
adquirir uma consisténcia homogénea e em seguida peletizadas em moedor de
carne com matriz de dois milimetros.

Apés a realizagdo das misturas as mesmas foram processadas no moinho de
carne para obtencdo dos pellets, as dietas foram preparadas misturando-se os
ingredientes secos e, em seguida, acrescentando o 6leo de soja, glicerina bruta e
suplemento vitaminico/mineral. Ao final do processo de peletizacao, as ragdes ainda
umidas foram colocadas em sacos plasticos separadamente com ar e agitadas até
adquirirem tamanho relativo a boca dos animais, em seguida secadas em estufa
com circulagao de ar forgado a uma temperatura de 60°C durante 24 horas. Por fim,
as racbes experimentais foram embaladas, os sacos foram etiquetados e
armazenados em freezer para utilizagdo durante o experimento.

Para determinagao da composig¢ao quimica corporal final dos animais inteiros
estudados utilizou-se um individuo de cada unidade experimental, estes foram
moidos em moedor de carne até a obtengcdo de amostra homogénea. Em seguida
foram avaliados quanto ao extrato etéreo (E.E%), proteina bruta (P.B%), matéria
mineral e (M.M%), matéria seca (M.S%) e Umidade (UM%), todas as amostras
foram analisadas de acordo com a metodologia proposta pela AOAC (2000). As
analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Para (UFPA-Campus de Medicina Veterinaria) e no
Laboratério de Solos do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do
Para (IFPA-Campus Castanhal).

Durante todo o experimento foram realizadas as medidas biométricas a cada
15 dias, para o ajuste da quantidade de racdo a ser fornecida e a ultima biometria
aos 60 dias de cultivo. Esta ultima possibilitou avaliar o efeito de cada ragao sobre o
desempenho zootécnico dos peixes. As medidas do comprimento total (CT) (média
desvio) e padrao (CP) (média £ desvio) dos peixes foram efeituadas com ictibmetro

e o0 peso (média = desvio) dos animais em balanc¢a, com 0,01 grama de preciséo.
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Para cada unidade experimental foram avaliados os parametros de
desempenho de produgéo, bem como o: Ganho de peso (GP) = (Peso final — Peso
inicial); Ganho em peso diario (GPD) = (Peso final - Peso inicial)/tempo (em dias);
Consumo de ragédo (CR) = Consumo de alimento/tempo (em dias); Conversao
alimentar aparente (CAA) = Consumo de alimento/Ganho em peso total; Taxa de
crescimento especifico (TCE) = (In peso final - In peso inicial) x 100/tempo; Taxa de
eficiéncia proteica (TEP) = ganho em peso vivo/proteina bruta consumida; Eficiéncia
alimentar (EA) = (Ganho de peso/Ingestao total de alimento x 100) e Sobrevivéncia
(S).

Para realizar o calculo de avaliacdo econOmica e custos com a elaboragao da
ragao, utilizou-se a metodologia descrita por Souza et al., (2003) adaptada. Em
relacdo ao custo final, levaram-se em consideracdo apenas os custos com os
ingredientes da rac&o e custo final de acordo com a biomassa total para cada nivel
de inclusdo mais a comercial ao final dos 60 dias de cultivo.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ao
nivel de 5% (p<0,05), quando observadas diferengas significativas, realizou-se a
aplicacdo do Teste de Tukey, também ao nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade
(Zar, 1996). Para o teste de normalidade das médias de peso e comprimento total
inicial dos peixes entre os tratamentos propostos realizou-se a aplicagao do Teste de
Shapiro-Wilk ao nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade. Utilizou-se o programa
Assistat versao 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao ocorreram diferengas significativas (p>0,05) com relagdo as variaveis
limnoldégicas no viveiro onde foram disponibilizadas as hapas experimentais, uma
vez que todos os parametros fisico-quimicos da agua se mantiveram em
conformidade com os limites estabelecidos como favoraveis para o cultivo de peixes
neotropicais. Entre os dois pontos de coleta, os presentes resultados estdo de
acordo com Sipauba-Tavares (1995), Proenca e Bittencourt (1994), Kubitza (2003).

A temperatura média da agua no viveiro foi de 27,11+0,12°C no durante a
manha e 28,75+1,48°C no periodo da tarde, situando-se dentro da faixa étima (25 a
29°C) estabelecida por Kubitza (2003) e Silva e Carneiro (2007) para tambaqui.
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Os valores de pH da agua mantiveram-se entre 6,55+0,12 no periodo da
manha e 8,17+0,37 no periodo da tarde. De acordo com Castagnolli (1992) e Kubitza
(2003), a faixa de pH préxima de 5,0 a 8,0 é considerada ideal para peixes
neotropicais. A transparéncia da agua, durante todo periodo experimental,
apresentou valores de (17,5+0,67 a 20,4+0,43cm), estando inferior dos valores
recomendados para viveiros de piscicultura que s&o de 30 a 50 cm (Kubitza, 2003).

Os niveis de oxigénio dissolvido na agua foram, em média 4,11+0,37 mg/L' e
5,47+0,69 mg/L"' no periodo da manha e final da tarde, respectivamente. Estes
valores estdo acima do nivel minimo de oxigénio dissolvido exigido para tambaquis
em sistemas de cultivo (3,0 mg/L™"), citado por Souza e Teixeira-Filho (1986) e Costa
et al. (2004).

Com relagdo a condutividade elétrica (uS/cm') as médias foi de
34,23+0,46uS/cm? no periodo da manha e 36,12+0,63uS/cm? no periodo da tarde,
apresentando-se nos niveis recomendados por Arana et al. (2004) para sistemas de
piscicultura em viveiros escavados. A concentracdo de amédnias totais (mg/l de N-
NH3) permaneceu proxima aos valores estabelecidos para aguas destinadas a
produgéo de organismos aquaticos, que é de 1,0 mg/L" (Kubitza, 2003).

Na andlise bromatolégica da composi¢gdo quimica corporal dos juvenis de
tambaqui, ndo foram verificadas diferengas significativas (p>0,05) para os diferentes
niveis de inclusdo de glicerina bruta. A tabela 03 apresenta os resultados da

composi¢ao quimica corporal dos juvenis de tambaqui.

Tabela 03. Analise bromatolégica da composi¢gao quimica corporal dos juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com diferentes niveis de incluséo
de glicerina bruta mais a ragdo comercial

Tratamentos
Composigio Niveis de inclusao nas dietas experimentais
(%) 0% 04% 08% 12% 16% *R.C.
Controle  Substituicdo  Substituicdo  Substituicdo  Substituicho  Controle
I ] i v \ Vi
UM 68,1 72.5 72,7 65,3 711 69,7
MS 31,9 27,5 27,3 34,7 28,9 30,3
MM 4,9 54 5,8 6,1 5,5 6,6
EE 36,7 39,2 40,1 40,4 42,5 38,7
PB 16,3 15,8 16,7 18,4 14,7 14,9

UM = Umidade; MS = Matéria Seca; MM = Matéria Mineral; EE = Estrato Etéreo (lipidios); PB =
Proteina Bruta;
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Neste trabalho observou-se que a umidade nao apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05) com a substituicdo do milho por diferentes
niveis de glicerina bruta nas ragdes para juvenis de tambaqui, os resultados estéao
dentro da faixa observada por Ogawa (1999), onde o pescado deve apresentar de
60 a 85% de umidade. Neu et al. (2012), quando alimentou juvenis de tilapia do Nilo
com niveis crescentes de glicerol nas dietas nao verificou alteragdo na umidade
entre os diferentes tratamentos.

Em relagdo a matéria mineral corporal (cinzas), observou-se que esta também
nao foi afetada pela inclusédo de glicerina bruta nas diferentes dietas, variando entre
6,1% para a racdo com inclusao de 12% até o menor valor que foi o de 4,9% para a
ragdo com inclusao de 4% de glicerina bruta.

Para o presente estudo observou-se que o maior nivel de extrato etéreo
(gordura) foi o de maior inclusado de glicerina bruta (16%) e o menor foi encontrado
para a dieta sem inclus&o do coproduto (0%). Segundo Van der Meer et al. (1995),
ao avaliarem a composigao quimica corporal do tambaqui, observaram que o teor de
lipidios em sua carcaca esta diretamente relacionado com as variagdes na
composi¢ado das dietas, tendo como expectativa 0 aumento do nivel de lipidios do
corpo de acordo com o nivel de lipidios da dieta.

Neste sentido, vale acrescentar que, o glicerol ndo contém os mesmos acidos
graxos que os 6leos possuem, apenas a energia liquida que, segundo Lehninger e
Nelson (1995), é de apenas 5% da molécula do triacilglicerol. Seu uso como fonte
energética para a confecgao de ragdes praticas para peixes deve ser investigado.

Para os teores de proteina bruta, observou-se que os peixes alimentados com
12% de glicerina bruta na ragdo, apresentaram maior valor numérico para esta
variavel (18,4%), seguido pela ragdo com 8% (16,7%) e o menor ocorreu na dieta
com 16% de inclusédo (14,7%). Entretanto, todos os valores bem proximos do
tratamento controle (16,3%) com inclusdo de (0%) de glicerina bruta.

Em estudos, Menton et al. (1986) testando glicerol como fonte de energia em
ragcdes para truta arco-iris, verificaram que a inclusdo de glicerol ndo afetou a
composi¢ao corporal da truta ou na eficiéncia de converter a proteina da dieta em
proteina dos tecidos, ao contrario do que se pode observar no presente trabalho.

Os parametros de desempenho zootécnico nao apresentaram diferencga
significativa (p>0,05) quanto a inclusdo de glicerina bruta na racdo sobre o peso

médio, comprimento total, comprimento padrao final, ganho de peso, ganho de peso
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diario, consumo de racdo e conversao alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, taxa de eficiéncia proteica, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia,
demonstra que o tambaqui ndo apresentou problemas relativos ao uso da glicerina
bruta e obteve 6timo desempenho zootécnico durante o experimento, conforme a

Tabela 4.

Tabela 4. Valores (médios e desvio padrao) das variaveis de desempenho produtivo
de juvenis de tambaqui (C. macropomum) alimentados com ragbdes contendo
glicerina bruta em substituicdo ao milho (Z. mays) durante a fase de recria e custos
totais com a elaboragao das ragdes durante o periodo experimental.

Tratamentos
Niveis de inclusao nas dietas experimentais
Parametros 0% 04% 08% 12% 16% *R.C.
de Controle Substituicdo  Substituicdo  Substituicdo  Substituicao Controle
desempenho | ] [ v \Y% Vi

PMI (g) 18.80+0,04a 19.51+1,04a 20.16+0,41a 19.89+0,59a 19.08+0,86a 19.49+1,62a
2PMF (g) 39.8114,40a 39.46+3,46a 43.5810,81a 40.79+3,86a 44.24+1,97a 40.47+4,78a
3CTI (cm) 10.9410,04a 11.16+0,26a 11.03+0,30a 11.11+0,16a 10.98+0,06a 10.93+0,23a
4CTF (cm) 14.33£0,17a 14.45+0,36a 14.40+0,16a 14.221+0,24a 14.67+0,10a 14.58+1,79a
5CPI (cm) 8.41+0.09a 8.51+0,23a  8.60+0,15a  8.50+0,13a  8.43+0,04a  8.49+0,18a
SCPF (cm) 11.0410,15a 11.12+0,21a 11.1320,12a 11.00+0,16a 11.50+0,06a 10.99+0,54a
"GP (g) 21.01+4,36a 19.95+2,93a 23.41+1,14a 20.90+3,56a 25.16+1,37a 20.98+4,23a
8GPD (g dia') 0.70+0,14a 0.66+0,09a 0.78+0,03a  0.69+0,11a  0.83+0,04a  0.69+0,14a
°CR (g) 61.01+4,10a 62.09+4,58a 65.26+1,03a 62.95+3,33a 67.10+2,48a 61.82+3,88a
°CAA 2.98+0,38a  3.14+0,22a  2.79+0,10a  3.07+0,37a  2.67+0,11a  2.03%0,46a
"TCE (%) 0.35+0,07a  0.33+0,04a  0.39+0,01a  0.34+0,05a 0.41+0,02a  0.34%0,07a
2TEP (%) 217+0,14a 2.21+0,16a  2.33+0,03a  2.24+0,11a  2.39+0,08a 2.2010,13a
BEA (%) 2.9840,38a  3.14+0,22a  2.79+0,10a  3.07+0,37a  2,67+0,11a  3.0310,46a

s 100a 100a 100a 100a 100a 100a

5CR (R9$) 2,04 1,99 1,93 1,87 1,82 2,40

15CM (R$) 7,46 7,41 7,55 7,06 7,33 8,90

As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade.

"Peso Médio Inicial (PMI); 2Peso Médio Final (PMF); *Comprimento Total Inicial (CTI); *Comprimento
Total Final (CTF); *Comprimento Padrao Inicial (CPI); *Comprimento Padrdo Final (CPF); “Ganho de
Peso (GP); 8Ganho em peso diario (GPD); ®Consumo de Ragdo (CR); '“Conversdo Alimentar
Aparente (CAA); ""Taxa de Crescimento Especifico (TCE); '“Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP);
BEficiéncia Alimentar (EA); "“Sobrevivéncia (S); '®Custo/kg de ragdo (CR) calculado de acordo com
0s pregos base dos produtos (ingredientes) utilizados para elaboragdo das dietas no presente
experimento referentes ao ano de 2016 e '®Custo médio/Kg/PV ganho (CM). *Ragdo Comercial (RC).
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No presente trabalho, os dados de ganho de peso (GP) ndo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) durante os 60 dias de cultivo, variando de 19,95g
em meédia para a dieta com inclusao de 4% de glicerina bruta a 25,16g em média
para a dieta com inclusao de 16% do coproduto. Assim como o ganho em peso
diario (GPD), variando entre 0,66 e 0,83g respectivamente para os niveis de
inclusdo de 4 e 16% de glicerina bruta. Sousa et al. (2016) ao avaliar a influéncia do
uso de ragbes com diferentes concentracdes de proteina bruta (28% e 32%) no
ganho de peso do tambaqui Colossoma macropomum nao encontraram diferengas
significativas entre os grupos testados.

Observando os dados de desempenho zootécnico em sobre o consumo de
racdo (CR), p6de-se observar que, nas unidades alimentadas com 16% de glicerina
bruta, houve maior consumo (67,10g) por animal mesmo n&o diferindo
significativamente entre os outros niveis de inclusdo até em relagdo ao menor que
foi de (61,01g) para a dieta com inclusdo de 0% de residuo, ndo afetando os demais
parametros produtivos dos animais.

Este resultado, por sua vez, demonstra que a glicerina bruta pode substituir o
farelo de milho em até 16%, sem comprometer o desempenho de juvenis de
tambaqui até o peso final médio de 44,24g. Ha vantagem na substituigdo por haver
menor consumo de ragao pelos peixes, o que pode implicar menor custo de
producgéo. Groesbeck et al. (2008), avaliando o desempenho de leitdes na fase de
creche alimentados com ragdes sob diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta
(3%, 6% e 12%) associada ao oOleo de soja, observaram efeito linear positivo no
ganho de peso diario dos leitdbes que receberam glicerina bruta nas dietas nao
afetando o consumo de ragdo nem conversao alimentar aparente.

De acordo com os dados apresentados sobre conversao alimentar aparente
(CAA), pode-se inferir que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
(p<0,05) apresentado maiores resultados numéricos para a ragao com inclusao de
4% de glicerina bruta (3,14%). Enquanto que o menor resultado para converséo
alimentar foi para a ragdo com incluséo de 16% de glicerina bruta (2,67%).

Os resultados obtidos neste trabalho foram diferentes dos encontrados por
Gongalves et al. (2015) ao trabalharem com incluséo de até 16% de glicerina bruta
para juvenis de tilapia do Nilo onde, neste ultimo nivel, obtiveram conversao

alimentar prejudicada em relagdo aos demais niveis de inclusdo.
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Lammers et al. (2007), avaliando a inclusdo de 5 e 10% de glicerina bruta nas
dietas para leitbes em fase de creche, ndo observaram qualquer efeito em seu
desempenho zootécnico. Ja Berenchtein (2010) evidenciou que o glicerol bruto pode
ser utilizado como ingrediente energético das ragdes de suinos em crescimento e
terminacao até o nivel de 9%, sem afetar o seu desempenho, as caracteristicas de
carcaga e a qualidade da carne dos animais.

Com relacao a taxa de crescimento especifico (TCE), observou-se que taxas
variaram entre 0,33 a 0,41% entre as dietas experimentais ndo afetando o resultado
final para o desempenho dos animais. Neu et al. (2012), ao avaliar o desempenho
zootécnico de tilapias do Nilo alimentadas com glicerina bruta verificaram, também,
que nao houve diferenga significativa nas taxas de crescimento especifico,
conversao alimentar aparente, ganho de peso, comprimento total final e peso final
dos animais. Todavia, houve piora na conversao alimentar dos animais, um possivel
resultado obtido das baixas temperaturas durante o periodo experimental.

A taxa de crescimento especifico evidencia que o0s animais cresceram
praticamente ao mesmo ritmo entre os diferentes tratamentos com o uso da glicerina
bruta no presente estudo e os resultados sdo semelhantes ao demonstrado por
Vargas et al. (2007) para juvenis de tilapia do Nilo que variaram de 2,5 a 3,0%.

Em pesquisas realizadas com o “catfish” utilizando glicerina bruta em
substituicdo ao farelo de milho verificou-se que os niveis de 5 e 10% de glicerina
bruta ndo apresentaram diferencas em relagdo ao consumo de ragédo, ganho de
peso e taxa de eficiéncia proteica nos animais. Porém, os maiores niveis estudados,
15 e 20% de glicerina bruta, influenciaram na redugédo no ganho de peso e na
eficiéncia alimentar (LI et al., 2010).

Em trabalho desenvolvido por Gongalves et al. (2015), com inclusdes de até
16% de glicerina bruta para tildpia do Nilo, observou-se que mesmo a digestibilidade
sendo relativamente baixa, o aumentando dos niveis dietéticos de glicerina bruta
nao prejudicaram o desempenho zootécnico do animal até a inclusdo de 12%
demonstrando um ganho de peso de 5,9%.

Com relagdo a taxa de eficiéncia proteica (TEP) os resultados obtidos
variaram entre 2,17 e 2,39% nao apresentando diferenga significativa ao final do
experimento (p>0,05). Desta forma, nos permite concluir que a es dietas contendo
glicerina bruta possuem o6tima eficiéncia proteica quando comparadas a ragéo

controle (0%) sem inclusdo de glicerina bruta.
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As dietas ndo apresentaram diferenga significativa em relagdo a eficiéncia
alimentar (EA), onde os valores percentuais encontrados variaram entre 2,67% e
3,14%, nas dietas contendo 16% e 4% respectivamente. Os dados do presente
trabalho comportaram-se da mesma forma dos que foram observados por Li et al.
(2010), durante avaliacdo de cinco dietas experimentais, com os niveis de inclusdo
em 0, 5, 10, 15 e 20% de glicerina bruta como fonte de energia em dietas de
"catfish" substituindo até 37% do milho e ndo encontram diferencgas significativas nas
taxas de eficiéncia alimentar dos peixes alimentados com as dietas de 0, 5 e 10% de
glicerina bruta.

Quanto a taxa de sobrevivéncia dos juvenis de tambaqui durante o periodo
experimental, observou-se que em todas as unidades de cultivo foi de 100%. Desta
forma pode-se inferir que os diferentes niveis de substituicdo do farelo de milho pela
glicerina bruta ndo resultaram em mortalidade desta espécie, demonstrando que
este coproduto possui boa aceitabilidade pelo espécime.

Os mesmos resultados foram encontrados por Soares Jr. et al., (2014) que
verificaram o efeito da inclusdo de soja integral em ragdes extrusadas com
diferentes niveis de energia digestivel na dieta de juvenis de piavugu e né&o
obtiveram diferencga significativa na taxa de sobrevivéncia até o final do experimento.
Entretanto, resultados do presente trabalho foram diferentes dos encontrados por
Costa et al.,, (2015) trabalhando com crescimento e metabolismo energético de
juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com glicerol, a sobrevivéncia média obtida (em
torno de 90%).

Em analise ao preco dos ingredientes e ao custo final de cada ragao
elaborada para o experimento, observou-se que o valor final diminuiu conforme o
aumento da inclusdo de glicerina bruta nas dietas. Por conseguinte, as ragdes foram
cotadas em R$ 2,04/kg; R$ 1,99/kg; R$ 1,93/kg; R$ 1,87/kg e R$ 1,82/kg para as
ragcdes com 0%, 4%, 8%, 12% e 16% de inclusao da glicerina bruta, respectivamente
e R$ 2,40/kg para a ragdo industrializada comercial com 28% de proteina bruta,
levando em consideragao o preco de R$ 60,00/saco com 25kg.

A racédo que apresentou o custo mais elevado foi a controle (0% de inclusao
de glicerina bruta), com o preco final cotado em R$ 2,04/kg e a ragdo que obteve o
menor custo foi a de 16% de inclusdo de glicerina bruta cotada em R$ 1,82/kg. Isso
ocorreu devido ao alto custo do milho e do trigo quando comparados ao valor da

glicerina bruta que é um coproduto.
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Do ponto de vista da produgao do quilograma de peixe em relagéo ao custo
com as ragdes elaboradas com inclusdo de glicerina bruta, também se observou
queda nos custos levando-se em consideragdo o consumo total para cada nivel de
inclusdo. O quilograma de peixe mais barato foi de 12% (R$ 7,06). Ja o quilograma
mais caro obtido foi o da ragdo comercial (R$ 8,90), seguido pela ragcdo de 8% (R$
7,55), 0% (R$ 7,46), 4% (R$ 7,41) e 16% (R$ 7,33). Neste sentido, a redugdo dos
custos de producgdo nas pisciculturas semi-intensivas € um dos principais fatores que
devem ser levados em consideragdo durante a realizacdo de pesquisas que
envolvem ingredientes alternativos. Ademais, um dos fatores limitantes é o
desempenho zootécnico do animal, que ao consumirem determinados ingredientes,
nao podem ser prejudicados.

Portanto, com a inclusao de até 16% de glicerina bruta nas dietas para juvenis
de tambaqui ndo se observou comprometimento do desempenho zootécnico dos
animais, mostrando que esse coproduto proveniente da producdo de
agrocombustivel do dendé apresenta-se como uma alternativa potencial na nutricao

para compor dietas de espécies neotropicais.

CONCLUSOES

Conclui-se que a inclusao de até 16% de glicerina bruta em substituicdo ao
milho nas dietas de tambaqui pode ser utilizada sem prejuizo ao desempenho
zootécnico bem como a composicao quimica corporal da espécie nao apresentou
diferengas significativas. Entretanto, quando se avaliou o custo de producédo das
racdes, obteve-se o melhor custo até o nivel de inclusao de 12% de glicerina bruta.
Evidenciando, entdo, o potencial da glicerina bruta para compor dietas com boa
qualidade nutritiva e viabilidade econbmica para a piscicultura semi-intensiva em

viveiros escavados.
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Apéndice I: Formulario Socioeconémico para levantamento de informacdes sobre o
perfil dos associados e sua visdao sobre os desafios enfrentados pelo
empreendimento.

ANSTITUTO FEQERAL SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO E CULTURA - MEC
SECRETARIA DE EDUCAGAO TECNOLOGICA - SETEC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLGIA DO PARA — CAMPUS CASTANHAL
DIRETORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO, INOVAGAO E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL E
EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

FORMULARIO DE CAMPO

Entrevistador (a): Data: / / N°
Questionario:

1. IDENTIFICAGAO DO ENTREVISTADO
Entrevistado (a): Apelido:
1.1. Origem: Municipio: UF:

1.2. Estado civil:

1.3. Idade: anos

1.4. Escolaridade:

( )1° Grau Incompleto
() 1° Grau Completo
() 2°Grau Incompleto
() 2°Grau Completo
() Nivel Superior
() Outros:

1.5. Ano em que se associou:

1.6. O que o levou a se associar: Interesse na associagao
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2. TRAJETORIA DA FAMILIA

21. Origem dos pais: Estado:

2. Em que eles trabalhavam:
) Agricultura
) Pesca
) Funcionario publico
) Diarista
) Outros:

A~~~ N

) Agricultura
) Pesca

) Diarista

) autbnomo
) Outro:

R R N )

Municipio:

3. E em que vocés trabalhavam antes de chegar ao lote:

3. COMPOSICAO FAMILIAR E CONDIGOES DE MORADIA

3.1. Tem filhos:

( )Sim Quantos? Masculino: / Feminino:

( )Nao

.2, Onde moram:

No lote

No lote — casa propria
Na Agrovila

Sede municipio
Aluguel

Outra local:;

3
(
(
(
(
(
(

~— O ' ' ~— ~—

3.3. Quantas pessoas moram na residéncia?

4. Quais atividades desenvolvem:
) Funcionario publico
) Funcionario Privado
) Agricultura
) Pesca

) Feirante

) Diarista

) Aposentado

) Outro

e T T e e e N e N X )

(Resposta Muiltipla)

( Reposta Muiltipla).

3.5. Outras pessoas moram no lote?
( )Sim
() Nao (Passe para 3.9)

3.6. Quantas pessoas?

3.7. Exercem alguma atividade dentro do lote: () Sim () Nao ( Passe para 3.9)



3.8. Qual?
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3.9. Distancia em km da sede do municipio:

3.10. Condigoes de Acesso:
(1) Excelente (2) Bom (3) Regular (4) Ruim:

3.11. Forma de aquisigao do lote: ( ) Assentado pelo INCRA
Ocupacéo ( )Outros:
3.12. O lote tem documento?
() Sim
( )Nao

3.13. Caso sim. Qual?
( )Protocolo

( )Titulo definitivo
( )Escritura Publica

( )Recibo de compra e venda
() Outros:

3.14. Tém outros lotes:

( )Sim
( ) Nao
3.15. Quantos? Tamanho? Onde?

() Compra () Doagéo ( x )

3.16. Fonte de abastecimento de agua da residéncia:

3.17. Possui energia elétrica?

3.18. Possui saneamento (sistemas de esgoto)?:

4, FORMAGAO DE RENDA

4.1 Renda familiar mensal:

4.2 Quantas pessoas contribuem para formacao da renda familiar:

4.3 Quantas atividades produtivas vocé desempenha:

4.4 Quais as atividades:

4.5 Qual a sua principal atividade formadora de renda:
5. SISTEMA DE PRODUGAO
5.1. Caracterizagao da cobertura vegetal

Tipo de Cobertura lote

Area existente na chegada ao

Area atual

5.1 Floresta

5.2 Floresta Manejada

5.3 Floresta Plantada

5.4 Capoeira

55 Lavoura Permanente
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5.6 Lavoura Temporarias

5.7 Mata de lgapo — Varzea

58 Acaizal

6. CULTURAS ANUAIS

6.1. Em que ano comegou implantar as culturas anuais?

.2, Qual o tipo de area mais utilizada para plantio?
) Mata
) Capoeira
) Area velha gradeada
) Juquira
) Outro

3. Normalmente como é feito o preparo de area para plantio?
Corte e queima

Sem queima

Mecanizagao

Outros:

~— ~— ~— ~—

6.4. Quais os principais problemas enfrentados com as culturas:

7. CULTURAS PERENES

71. Porque decidiu plantar a cultura perene?

7.2. Teve problemas com pragas ou doengas?

() Sim
( )Nao
7.3. O que foi realizado para controlar a situagao?

7.4. Quais os principais problemas enfrentados com as culturas?

8. COMPOSIGAO DE REBANHOS E PLANTEIS

8.1. Quantos tipos (itens) de produtos sao produzidos no lote?

8.2. Destes quais sdo os cincos principais? (Responder no quadro abaixo)

8.3. E qual a quantidade da produg¢dao mensal e/ou sazonal e/ou no periodo da safra
imediatamente anterior a aplicagdao deste formulario?

8.4. Qual foi o faturamento neste periodo em reais? R$
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Produtos Unidade

Quantidade produzida mensal/sazonal/no

periodo da safra

8.5.

quantidade usada por més: (Responder no quadro abaixo)

Cite as principais insumos/matérias-primas utilizadas no lote, especificando a

Produtos Unidade

Quantidade produzida mensal/sazonal/no

periodo da safra

8.6.

Quantos gastos com estes insumos mensalmente? R$

PRODUTOS OU SUBPRODUTOS

Cultivo de peixe: Quais espécies produzidas?
) Tambaqui

) Piau-agu

) Tilapia

)Pirapitinga

) outros:
) Hibridos . Quantidade produzida?

\ 10.

INFRA-ESTRUTURAGAO DE PRODUGAO

0.

1
(
(
(
(
(
1

0.2. Area de cultivo (ha):

1. O que disponibiliza para produzir?
) tanque

) viveiro

) Depésito para racéo

) Alojamento

) Outros:

\ 1.

RECURSOS HIDRICOS E SUA UTILIZAGAO

11.

11.2. Como esta conservagao das matas ciliares?

11.3. Como é feita utilizagao para abastecer o seus tanques e viveiros?

(

1. Quantos cursos d’agua circundam o empreendimento?

) Bombeamento
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() Derivagéo ou gravidade
() outros:
Qual?

‘ 12 CREDITO OU FINANCIAMENTO

12.1. Tiveram acesso a crédito ou financiamento?
( )Sim

( ) Nao

12.2. Quem financiou?

( )Banco Qual?

( ) Outro:

Muito obrigado(a) por sua colaboragéo!
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Apéndice Il: Manual Técnico do piscicultor

MANUAL TECNICO
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MANUAL TECNICO DO PISCICULTOR: Método para
elaboracao de ragao alternativa a partir da glicerina
bruta

ORGANIZADOR
Luciano Ramos de Medeiros

Técnico em Agropecuaria, Tecnélogo em Aquicultura e Mestrando do Programa
de Pos-graduagdo em Desenvolvimento Rural e Gestao de Empreendimentos

Agroalimentares

Setembro de 2016

APRESENTAGAO

Caro piscicultor, este manual técnico foi elaborado com o

objetivo de contribuir para desenvolvimento da piscicultura semi-
intensiva em viveiros escavados por meio da elaboragcdo de ragao
alternativa suplementada com glicerina bruta proveniente da
producéo de biodiesel no Estado do Para.

Este material serd o seu guia pratico para elaboragado de
uma dieta balanceada e especifica para a espécie tambaqui, desde
a selegao e pesagem dos ingredientes até a estocagem da ragao
final.

Todos os métodos aqui descritos foram testados e
obtiveram resultados satisfatérios para o desempenho produtivo
animal, inclusive os custos com insumo para a elaboragdo da
ragao, portanto é de extrema importancia que cada um deles sejam

seguidos rigorosamente.
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1. INTRODUGAO

Diante do crescimento do consumo dos alimentos e do
aumento dos precos no mundo, o Brasil tem apresentado condi¢gao
de desenvolver a aquicultura para produzir um alimento nobre e
saudavel, o pescado. Assim, também é uma grande oportunidade
de aumentar o emprego e a renda para piscicultores e piscicultoras
brasileiros.

Dentre os maiores entraves com relacdo a cadeia produtiva
da piscicultura no Estado do Para, destaca-se o alto custo para
aquisigao de insumos, principalmente para a nutrigdo dos peixes. A
racao de alto custo se torna um problema, principalmente para o
pequeno produtor.

Atualmente, com o crescimento da producgao do biodiesel, a
glicerina bruta voltou a ser estudada por muitos centros de
pesquisas que buscam compreender melhor seus efeitos e
estabelecer niveis seguros para a sua utilizagdo na nutricdo
animal. Este manual apresentara um meétodo de elaboragdo de
racao alternativa a partir da glicerina bruta para alimentagdo do

tambaqui, como forma de minimizar os custos com ragao.



2. O tambaqui

O tambaqui Colossoma
macropomum € uma espeécie nativa
da Bacia Amazénica e atualmente
vem ganhando destaque na pisci-
cultura familiar da Regido Norte.

Vantagens da espécie:
Facilidade na reproducdo e consequentemente na constante oferta de
alevinos;

Resisténcia ao manejo;
Possui bons indices zootécnicos de desenvolvimento;

Tem boa aceitagcdo no mercado. Geralmente sao comercializados “in
natura”, eviscerados, resfriados e congelados.

O tambaqui se adapta muito bem em viveiros escavados, com a
fase de alevinagem em viveiros de 600m? (20x30) num periodo
aproximado de 50 dias, com densidade de 14 a 16 peixes/m?, atingindo
peso médio final de 30g.

Nessa fase, o arragcoamento é realizado com 04 refei¢cdes/dia
utilizando-se ragdo com 45% de proteina bruta e granulometria de 1mm.

3. A Glicerina Bruta

A glicerina é o termo dado aos produtos comerciais purificados,
que normalmente possuem cerca de 95% de glicerol, nome dado ao
1,2,3-propanotriol puro. Existem varios tipos de glicerina, que diferem
entre si pela quantidade de glicerol na sua composicéo.

A glicerina pode ser encontrada em duas formas: Na forma “Loira”
com baixo conteudo de acidos graxos em sua composi¢cao, onde ela é
semipurificada e neutralizada ou na forma “Bruta” com alto conteudo de
acidos graxos obtida logo apds o processo de transesterificagao.

A dlicerina bruta possui menos de 90% de glicerol em sua
composigao e o resto € preenchido por impurezas (como agua, lipidios,

cinzas e metanol). E um composto organico, liquido & temperatura

ambiente, inodoro e viscoso. Possui ponto de fusdo 17,8°C e ponto de
ebulicdo de 290°C.




4. Sistema Semi-intensivo

Neste sistema de cultivo sdo construidos viv
para a criagcdo comercial, permitindo controle o]
abastecimento e escoamento da agua. Sao usadas a cala ea
fertilizagdo para o incremento do alimento natural, tornando a agua
levemente esverdeada, juntamente com o fornecimento regular de
racdo balanceada e controle da qualidade da agua. E comum a
utilizacdo de duas ou mais espécies com habitos alimentares
diferentes e dependendo da espécie, qualidade de racao, niveis de
fertilizagao etc. A produtividade pode variar em torno de 8 mil a 10
mil quilos por hectare/ano.

5. Elaboragao da Ragao Alternativa

5.1 Passo 01: Separagao dos ingredientes:

Farelo de milho

Farelo de soja

Farelo de trigo

Glicerina bruta

Oleo de soja

Suplemento vitaminico e mineral







5.2 Passo 02: Composicao percentual da ragao alternativa
elaborada a partir de glicerina bruta

COMPOSIGAO PERCENTUAL DA RAGAO ALTERNATIVA PARA 1KG DE RAGAO

Farelo de Farelo Farelo de Suplemento Oleo Glicerina Total
milho de soja trigo vitam./Min. de soja bruta
5% 47% 29% 1% 2% 16% 100%

A composi¢ao apresentada na tabela acima foi balanceada
por meio do calculo Quadrado de Pearson com a finalidade de
produzir uma ragao nutricionalmente balanceada para tambaquis
com 28% de proteina bruta. Para a producado de 01 kg de ragéo
deve-se considerar as medigdes abaixo:

Farelo de milho 509
Farelo de soja 4709
Farelo de trigo 290g
Suplemento vitam./Min. 109
Oleo de soja 20g

Glicerina bruta 160g

5.3 Passo 03: Mistura dos ingredientes

Os ingredientes (milho, soja, trigo, suplemento e glicerina
bruta) devem ser misturados manualmente em um recipiente do
tipo basqueta compativel com a quantidade de racédo ao qual se
quer trabalhar.

Por fim é necessario acrescentar a composic¢éo final pelo
menos 100ml de 4gua morna e novamente continuar a misturar os
ingredientes até que se consiga uma farinha homogénea.




5.4 Passo 04: Peletizagao da farinha

Para a peletizagao da farinha ja homogeneizada e misturada
com agua sera necessaria a utilizagdo de um moedor de carne
industrial, neste o material sera introduzido pouco a pouco, em
seguida os pellets devem ser aparados em recipiente do tipo
basqueta.

Importante: Apds a peletizacdo, deve-se colocar as ragdes em
sacos plasticos, amarra-los e sacudi-los de forma a diminuir os
pellets para que possam ser ingeridos pelos peixes.

5.5 Passo 05: Secagem e embalagem da ragao

Para o processo de secagem as ragdes devem ser
disponibilizadas em lona de cor preta e espalhadas de forma
uniforme, permitindo assim, que o material seque de maneira igual
e colocadas ao sol por pelo menos 24 horas, caso o produtor
observe que a ragdo apos este periodo ainda esteja umida e
indicado repetir o processo.

O processo de embalagem deve ser realizado depois que a
racao ja esta totalmente seca, isso pode evitar que o material
estrague ou acumule mofo.

E recomendado que a racdo seja embalada em saco
plastico e estocada em local seco, livre da agéo do sol e umidade,
evitando a perda de suas propriedades nutricionais.




6. Custo para elaboracgao da ragao

Na tabela abaixo estdo apresentados os pregos sugeridos
para cada um dos itens que compdem a ragao alternativa, os
precos foram estipulados de acordo com o preco médios de cada
um dos insumos disponivel no mercado de Castanhal-PA.

Preco dos ingredientes que compoem a ragao

Farelo de Farelo Farelo Suplemento

milho de soja detrigo  vitam./min. Oleode Glicerina

soja (ml) bruta (ml)

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
R$1,30 R$240 RS$1,30 R$3,79  R$ 0,50
1kg 1kg kg B30Tk g50n 1000ml

A tabela a seguir sugere o preco final para a elaboragéo de
1kg de racao alternativa suplementada com glicerina bruta

Preco dos ingredientes percentuais que compdem a ragao

Farelo de Farelo Farelo Suplemento
milho de soja detrigo vitam./min.

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Oleode Glicerina
soja(ml) bruta (ml)

50g 470g 290g 10g 20ml 160ml

R$0,06 R$1,12 R$0,37 R$ 0,34 R$ 0,08 R$ 0,08

Preco total: R$ 2,05

7. BOAS PRATICAS AMBIENTAIS EM VIVEIROS
ESCAVADOS DE PISCICULTURA

E de fundamental importancia o planejamento dos sistemas
de cultivo de peixes, considerando-se principalmente a capacidade
de suporte dos ecossistemas aquaticos e minimizando-se o0s
manejos que possam impactar os animais cultivados e as espécies
nativas do ecossistema.

O ambiente aquatico que é cultivado precisa estar em
harmonia tanto com o ambiente em que esta inserido quanto com
0os demais seres vivos que com ele interagem. A pratica da
piscicultura sustentavel permitira a criagdo de animais saudaveis,
mais resistentes as doencgas e aptos a enfrentar o estresse de
cultivo.

Em viveiros escavados...

A ragao utilizada deve ser apropriada para a espécie em
cultivo e conter concentragdes adequadas de nitrogénio e fésforo.

A oferta de racédo tem de ser feita com base na quantidade
de individuos e no acompanhamento de seus respectivos pesos,
obtidos por meio de biometrias regulares (quinzenais ou mensais)

O esvaziamento e a manutencao dos viveiros devem ser
feitos a cada ciclo, com a retirada da camada superior de matéria




organica acumulada no fundo, a que tem bom aproveitamento na
fertilizacdo do solo de diversas culturas agrarias.

E importante restringir o acesso de grandes animais nas
areas dos viveiros, evitando o pisoteio do solo e a contaminagao
dos recursos hidricos pelas excretas dos animais.

O tratamento dos efluentes descartaveis devem ser feitos
por meio de tanques de aeragao e sedimentagcdo, com processo de
fitragem para eliminagdo da carga organica em suspensao e
corregao de pH final.
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