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CULTIVO DE PIRARUCU (Arapaima gigas) EM SISTEMA DE BIOFLOCOS NO
MUNICIPIO DE ARIQUEMES - RO.

RESUMO

Este estudo avaliou o desempenho zootécnico de alevinos de Pirarucu (Arapaima
gigas) cultivados em sistema de bioflocos (BFT) em duas densidades de estocagem
(10 e 20 peixes/tanque), durante 76 dias. Os peixes foram mantidos em seis tanques
suspensos de 4 m? e alimentados com dietas contendo 45% e 40% de proteina bruta,
ajustadas conforme o avancgo do cultivo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des por tratamento. Foram realizadas biometrias aos 30
e 60 dias, além do monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos da agua.
Os resultados nao mostraram diferencas significativas (p > 0,05) entre as densidades
para peso, altura, comprimento padréo e comprimento total, indicando que, no periodo
analisado, a densidade de estocagem né&o influenciou o crescimento dos peixes.
Entretanto, durante o periodo experimental, foram registrados eventos ambientais
adversos, como queda brusca de temperatura e presenca de fumaga de queimadas,
0s quais coincidiram com alteragbes nos parametros fisico-quimicos da agua,
incluindo redugéo do oxigénio dissolvido (2,0 mg/L), aumento da aménia (2,0 mg/L),
diminuicdo do consumo alimentar e elevagcdo da mortalidade, evidenciando impacto
negativo sobre a estabilidade do sistema de bioflocos. Essas alteracbes
comprometeram a estabilidade do sistema de bioflocos e o ambiente de cultivo,
criando condi¢gbes semelhantes entre os tratamentos e reduzindo a expressao de
possiveis efeitos da densidade de estocagem. Assim, embora ndo tenham sido
observadas diferengas zootécnicas entre as densidades avaliadas, os resultados
indicam que o desempenho dos alevinos esteve associado a limitagdes ambientais
registradas durante o periodo experimental. O estudo evidencia que variagdes
extremas nos parametros fisico-quimicos da agua e nas condicdes climaticas podem
interferir no funcionamento do BFT e no crescimento dos peixes, reforcando a
necessidade de monitoramento continuo e manejo preventivo desses fatores em
sistemas intensivos.

PALAVRAS - CHAVE: alevinos; densidade de estocagem; qualidade da agua;

desempenho zootécnico.



CULTIVATION OF PIRARUCU (Arapaima gigas) IN A BIOFLOC SYSTEM IN
THE MUNICIPALITY OF ARIQUEMES - RO.

ABSTRACT

This study evaluated the zootechnical performance of Pirarucu (Arapaima gigas)
fingerlings cultivated in a biofloc system (BFT) at two stocking densities (10 and 20
fish/tank) for 76 days. The fish were kept in six suspended tanks of 4 m?® and fed diets
containing 45% and 40% crude protein, adjusted as the cultivation progressed. The
experimental design was completely randomized, with three replicates per treatment.
Biometric measurements were performed at 30 and 60 days, in addition to continuous
monitoring of the physicochemical parameters of the water. The results showed no
significant differences (p > 0.05) between densities for weight, height, standard length,
and total length, indicating that, during the analyzed period, stocking density did not
influence fish growth. However, during the experimental period, adverse environmental
events were recorded, such as a sudden drop in temperature and the presence of
smoke from wildfires, which coincided with changes in the physicochemical
parameters of the water, including a reduction in dissolved oxygen (2.0 mg/L), an
increase in ammonia (2.0 mg/L), a decrease in feed consumption, and an increase in
mortality, evidencing a negative impact on the stability of the biofloc system. These
changes compromised the stability of the biofloc system and the culture environment,
creating similar conditions between treatments and reducing the expression of possible
effects of stocking density. Thus, although no zootechnical differences were observed
between the densities evaluated, the results indicate that the performance of the fry
was associated with environmental limitations recorded during the experimental
period. The study shows that extreme variations in the physicochemical parameters of
the water and in climatic conditions can interfere with the functioning of the biofloc
system and the growth of the fish, reinforcing the need for continuous monitoring and
preventive management of these factors in intensive systems.

KEYWORDS: fingerlings; stocking density; water quality; zootechnical performance.



1. INTRODUGAO

O cultivo de organismos aquaticos como peixes, algas, moluscos e crustaceos
tem apresentado expressivo avango, consolidando-se como uma importante fonte de
renda e geracdo de empregos. Além de favorecer praticas sustentaveis, essa
atividade exerce papel fundamental na cadeia produtiva do pais. As condigdes
climaticas tropicais e a ampla area territorial brasileira sdo fatores que fortalecem e
incentivam a expansao desse setor em crescimento (SEBRAE, 2022).

A piscicultura ocupa posicao de destaque dentro da zootecnia no Brasil, e
Rondénia sobressai-se como o maior produtor do pais, no cultivo de espécies nativas.
No estado, a atividade é fortemente baseada no tambaqui (Colossoma macropomum),
que se consolida como a espécie mais cultivada, enquanto o pirarucu (Arapaima
gigas) aparece com participagdo mais limitada na produgao.

O nome pirarucu tem origem tupi, formado pela jungcao de “pira”, que significa
peixe, e “urucu”, que remete ao vermelho, tonalidade tipica das sementes de urucum
(Bixa orellana). A denominacdo esta relacionada a cor viva presente na borda
posterior de suas escamas. Tanto a intensidade dessa coloragao quanto a quantidade
de escamas podem variar conforme o sexo do animal e o periodo reprodutivo (SOUZA
et al., 2017).

Segundo LIMA et al. (2017), o pirarucu (Arapaima gigas) vem sendo
reconhecido ha décadas como uma espécie nativa de grande potencial para a
piscicultura no Brasil, em razado de seu rapido crescimento, que pode alcangar cerca
de 10 kg ao ano. Além disso, destaca-se por ser o maior peixe de escamas de agua
doce do mundo, ocorrendo naturalmente na Bacia Amazodnica.

Em razao de seu elevado valor econémico, o pirarucu passou a ser explorado
pelas populagbes nativas desde o século XVIII. Essa exploragao intensa provocou
uma expressiva reducado de suas populagdes naturais, levando a espécie a ser
considerada quase extinta em determinadas areas (SEBRAE, 2013).

A piscicultura do pirarucu ainda enfrenta multiplos desafios de ordem
tecnolégica, envolvendo aspectos relacionados a sanidade, reprodugao, nutricdo e a
propria viabilidade econdbmica da produgao (CARVALHO et al., 2022). Conforme
apontam Lima et al. (2017), uma das principais limitagdes na criagdo em cativeiro € o
dominio restrito das técnicas reprodutivas, o que acarreta baixa oferta, producéao

instavel e elevados custos na obtencao de alevinos.



Com a implementagao do novo Codigo Florestal e das restricdes referentes ao
uso de Areas de Protegdo Permanente (APP), o modelo produtivo de Rondénia, antes
baseado em viveiros escavados instalados nos leitos de igarapés, passou a ser
limitado as areas ja antropizadas antes de 22 de julho de 2008. Em decorréncia
dessas normas, a legislacao estadual determinou a proibigdo da construgao de novas
barragens destinadas a piscicultura no estado a partir de 2022.

Esse conjunto de regras estimula a adog¢ao de sistemas produtivos com menor
impacto ambiental e menor demanda por recursos naturais. Nesse contexto, o uso de
tanques suspensos em locais sem restricbes ambientais surge como uma alternativa
promissora, ganhando destaque na criagdo de peixes. Entre as tecnologias
disponiveis, o sistema de bioflocos se apresenta como uma solucao eficiente para
areas onde ha limitagdes quanto ao uso de recursos hidricos proximos. Além disso,
permite operar com minima renovagao de agua, favorecendo a conservagao hidrica e
reduzindo drasticamente a quantidade de residuos liberados no ambiente.

De acordo com MALINOSKI e VANSOLIN (2016), o sistema de bioflocos
constitui uma tecnologia inovadora ainda pouco difundida no Brasil para a criagéo de
peixes, apesar de ja apresentar ampla aplicacdo e resultados expressivos na
carcinicultura. Essa tecnologia busca reduzir de forma significativa o consumo de agua
e de racdo na produgao aquicola, possibilitando, simultaneamente, atingir niveis de
produtividade elevados que seriam inviaveis em outros sistemas dentro da mesma
area disponivel.

Nos ultimos anos, a tecnologia de bioflocos tem ganhado destaque nas
discussdes do setor aquicola. Esse sistema possibilita a criacdo intensiva de peixes
com trocas de agua minimas ou até inexistentes, exigindo aeracdo eficiente e
circulagao constante da agua durante todo o ciclo produtivo. Além disso, promove o
desenvolvimento de uma microbiota balanceada, sustentada principalmente pelas
relacbes C:N e N:P. Esses microrganismos desempenham papel fundamental na
agua, capturando e transformando compostos nitrogenados em proteina microbiana
de alta qualidade, disponivel de forma continua para os animais (DURINGON et al.,
2017).

A piscicultura € um setor em constante expansao, conquistando cada vez mais
espacgo no mercado nacional e internacional, tanto como fonte de geragédo de renda
quanto como provedor de alimento de alta qualidade para o consumo humano. Dentre

as espécies cultivadas, o pirarucu (Arapaima gigas), peixe nativo da regiao



amazonica, destaca-se por seu rapido crescimento, elevado valor comercial e carne
apreciada, sendo frequentemente chamado de “bacalhau da Amazénia”. Contudo, a
exploracdo intensiva dessa espécie em ambientes naturais resultou em declinio
populacional, tornando seu manejo e reprodugao desafios criticos para a aquicultura.
Além disso, os custos elevados com nutricdo e manejo ainda limitam a produgdo em
larga escala.

Nesse contexto, o sistema de bioflocos (BFT) surge como uma alternativa
promissora, uma vez que permite a reciclagem de nutrientes residuais e a utilizagao
eficiente da biomassa microbiana como suplemento alimentar, reduzindo o custo com
racdo e melhorando a qualidade da agua. O BFT também contribui para a
sustentabilidade do cultivo, diminuindo o impacto ambiental e aumentando a
produtividade por unidade de area, o que € especialmente importante para espécies
de grande porte, como o pirarucu.

Diante do grande potencial econémico e nutricional do pirarucu, é fundamental
estudar sistemas de producdo mais eficientes, capazes de atender as necessidades
fisiologicas da espécie e garantir a viabilidade técnica e econdmica do cultivo. Este
estudo tem como objetivo analisar o desempenho da criacdo de pirarucu (Arapaima
gigas) em sistema de bioflocos no municipio de Ariquemes, Rondénia, fornecendo
subsidios para a otimizagao do cultivo e promovendo a sustentabilidade ambiental e

econdmica da piscicultura amazénica.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi conduzida nas areas experimentais do Instituto Federal de
Rondbnia Campus Ariquemes, localizado nas coordenadas geograficas 9°57'08.9"S e
62°57'26.6"W, a uma altitude média de 135 m, com apoio do Nucleo de Pesquisa
Aplicada em Pesca e Aquicultura - NUPA Norte 04.

Os alevinos de pirarucu (Arapaima gigas) foram obtidos com aproximadamente
15 cm de comprimento em estabelecimento comercial local, na piscicultura Boa
Esperanca situada no municipio de Pimenta Bueno, Rondénia.

Os animais foram alocados em seis tanques suspensos, confeccionados em
estrutura metalica circular revestida com lona vinilica, com aproximadamente 1,2 m

de altura e capacidade para 4 m*® de agua, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura do tanque suspenso: A e B - tela metalica para sustentagao dos

tanques; C - lona ja instalada no suporte.
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Fonte: NUPA Norte 04, 2024.

Apds a montagem dos tanques, foram instalados aeradores confeccionados
com mangueiras porosas em formato de estrela, sendo utilizados quatro aeradores
por tanque. A dispersdo do oxigénio foi realizada por meio de um soprador do tipo
radial, conectado a tubulagdes de PVC. Fazendo com que a aeracao fosse mantida
de forma continua.

Os tanques foram preparados antecipadamente com agua de pogo artesiano,
apresentando pH inicial de 5,0. Para o estabelecimento da comunidade microbiana do
sistema, adicionou-se uma fonte de nitrogénio e duas de carbono, utilizando-se 2 kg
de ragao para peixes com 32% de proteina bruta, responsavel por fornecer nitrogénio

para a multiplicagdo bacteriana e inicio das atividades microbianas, 1 kg de agucar



11

cristal, como fonte de carbono de rapida disponibilizagao, e 300 ml de melago, atuando
como carbono de liberagdo gradual, contribuindo para o equilibrio da relagao
carbono:nitrogénio (C:N) da agua.

Esse preparo possibilitou a formag¢ao dos flocos microbianos caracteristicos do
sistema de bioflocos, permitindo ainda o monitoramento dos sélidos sedimentaveis

por meio do cone de Imhoff, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Formacéo dos flocos microbianos: A e B — sélidos em suspensao através

do cone de Imhoff; C — imagem microscopica da amostra de agua dos tanques.

- v
B 4 =T .
- . o AA s
Fi ' y g
=% Ay l >
LS DR |

Fonte: Fernanda Schultz Alves, 2024.

O experimento adotou um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
duas densidades de estocagem distintas (D1 e D2), estabelecidas em 10 e 20 peixes
por tanque, ou seja, 2,5 e 5 peixes/m3, cada um com trés repetigdes, totalizando seis
unidades experimentais. A dieta foi composta por racdo contendo 45% e 40% de
proteina bruta, sendo administrada na propor¢cao de 20% em relacdo a biomassa
inicial dos animais.

O arragoamento foi realizado diariamente em dois horarios distintos, dividindo-
se igualmente a quantidade total de racédo ofertada aos animais. Nos primeiros 30
dias, foram fornecidos 50 g de racao 45% de PB, nos tanques com densidade de 10
peixes e 100 g nos tanques com densidade de 20 peixes.

Apods a primeira biometria (31° dia), as quantidades foram ajustadas para 100

g e 200 g de racao 40% de PB, respectivamente. Posteriormente, apds a segunda
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biometria (61° dia), o fornecimento passou a ser de 250 g para a densidade de 10
peixes e 500 g para a de 20 peixes, mantendo-se a divisdo em dois tratos diarios.

A pesquisa se estendeu por 76 dias, periodo no qual foram realizadas analises
do desempenho zootécnico, incluindo conversao alimentar e avaliagdo do crescimento
dos alevinos. Paralelamente, foi conduzido o monitoramento continuo de parametros
essenciais de qualidade da agua, como temperatura, amonia, pH, nitrito, alcalinidade,
dureza e nitrato. Para mensuracao desses parametros fisico-quimicos nos tanques
suspensos, utilizou-se um kit especifico de analise de agua, conforme ilustrado na

Figura 3.

Figura 3 — Manutengéo da qualidade da agua: A) Kit de amdnia utilizado; B) Teste de

Amédnia nos tanques, com bioflocos; C) Teste de nitrito.

As biometrias foram realizadas em intervalos de 30 dias. Em cada tanque, trés
peixes foram selecionados aleatoriamente para a avaliagdo, sendo mensurados peso
(g), comprimento total (cm), comprimento padrao (cm) e altura (cm).

As medic¢des foram feitas com auxilio de balancga digital e fita métrica, conforme
ilustrado na Figura 4. Para realizagdo das biometrias, utilizou-se benzocaina como
anestésico, na dosagem de 125 mg/L de agua para cada 100 g de peso vivo, com
temperatura entre 20°C e 30°C, aplicando-se o método de imersao (GOMES et al.,
2001; FACANHA; GOMES, 2005).



13

Figura 4 — Biometria dos alevinos de pirarucu: A) Pesagem dos alevinos; B) Medigao

do comprimento total; C) Medigdo do comprimento padrao.
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Fonte: Fernanda Schultz Alves 2024.

Os valores obtidos nos trés peixes de cada repeticao foram considerados
subamostras. Assim, para cada atributo foi calculada a média por tanque, que passou
a representar o valor final da repeticao utilizada na analise estatistica.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA), e as
médias foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade com o auxilio
do software Statistical Analysis (SISVAR). O calculo do custo de producao da criagéao
de pirarucus em sistema de bioflocos foi realizado com base na metodologia proposta
por Matsunaga et al. (1976), utilizando a estrutura do Custo Operacional Total (COT).
Essa estrutura compreende as seguintes categorias: operagbes manuais (como
manejo, arragoamento e manutengdo dos tanques), materiais utilizados (racao,
melacgo, agucar e demais insumos), outras despesas, depreciagdes e juros de custeio.

O Custo Operacional Efetivo (COE) foi composto pelos gastos diretos com os
insumos empregados no cultivo, incluindo a aquisicao de alevinos, ragdo, melaco,
agucar cristal e energia elétrica. A partir do COE, foram adicionadas outras despesas
indiretas relacionadas a manutencdo do sistema, bem como a estimativa de
depreciacdo dos materiais utilizados, obtendo-se assim o Custo Operacional Total
(COT), que representa de forma abrangente o custo de produgdo do sistema
experimental.

Considerando que o experimento foi conduzido em escala experimental e ndo
envolveu custos com méao de obra ou juros de custeio, o Custo Operacional Total
(COT) foi obtido pela soma do Custo Operacional Efetivo (COE) com o valor da
depreciacdo das estruturas e equipamentos utilizados no sistema de cultivo. A

depreciagao para o periodo foi calculada com a seguinte formula.
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Depreciagao Periodo = Depreciacdo Anual / 365 dias x 76 dias, periodo do

experimento.

Para organizacao e analise dos dados econdmicos, foi elaborada uma planilha
eletrénica contendo todos os componentes do custo de produgao, permitindo calcular
o custo total e o custo por peixe, com base na duragdo do experimento de 76 dias.

Todas as etapas do experimento foram conduzidas em conformidade com as
normas eéticas para uso de animais em pesquisa. Por se tratar de um estudo
envolvendo organismos aquaticos, o projeto foi submetido a avaliagdo do Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Rondbnia, sendo aprovado sob o protocolo n® 012/2025. A partir dessa
aprovacgao, foram realizados os procedimentos experimentais, incluindo a preparagao
dos tanques, o manejo dos peixes, as biometrias e 0 monitoramento da qualidade da

agua, conforme descrito anteriormente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Desempenho zootécnico dos peixes

Aos 30 dias de cultivo, ndo foram observadas diferengas significativas entre as
duas densidades para nenhuma das variaveis biométricas avaliadas (peso, altura,
comprimento padrdao CP e comprimento total — CT) (p > 0,05). As médias entre os
tratamentos apresentaram valores muito proximos, e o teste de Tukey indicou que
ambas as densidades pertenceram ao mesmo agrupamento estatistico. Esse
comportamento evidencia que, na fase inicial do experimento, a densidade de
estocagem nao influenciou o desempenho dos peixes, possivelmente em razao da
alta disponibilidade de proteina microbiana e estabilidade nutricional fornecidas pelo

sistema de bioflocos (BFT), demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Médias dos tratamentos para as variaveis biométricas aos 30 dias, com teste

de tukey a 5% de probabilidade.

Variavel (unidade) D1 D2 CV% p-valor
Peso (g) 76,11a 76,07 a 11,96 0,9960

Altura 350 a 3,50 a 0,00 0,0000 *
Comprimento padrao — CP (cm) 20,00a 19,11 a 4,07 0,2422
Comprimento total — CT (cm) 22.56 a 21,33 a 3,54 0,1260

Fonte Autoria propria, 2025.

Aos 60 dias, o comportamento se manteve: ndo foram constatadas diferengas
significativas entre as densidades para nenhuma das variaveis avaliadas, valores
relatados na tabela 2. Embora os valores médios de peso e comprimento tenham
aumentado ao longo do periodo, indicando crescimento natural dos juvenis, esse
aumento ocorreu de forma semelhante entre as duas densidades. Isso refor¢a que, no

intervalo analisado, a densidade utilizada ndo impactou o desenvolvimento dos peixes.

Tabela 2 — Médias dos tratamentos para as variaveis biométricas aos 60 dias, com

teste de tukey a 5% de probabilidade.

Variavel (unidade) D1 D2 CV% p-valor
Peso (g) 80,22a 90,89a 21,53 0,5173

Altura 4,00 a 4,00 a 0,00 0,0000 *
Comprimento padrao — CP (cm) 20,39 a 20,94 a 6,66 0,6483
Comprimento total — CT (cm) 22,77 a 23,27 a 5,67 0,6634

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Comparando o desempenho entre 30 e 60 dias, observa-se crescimento
continuo ao longo do periodo para todas as variaveis biométricas. No entanto, esse
crescimento ocorreu de maneira paralela entre as densidades, sem interagao
significativa entre tempo e tratamento. Dessa forma, dentro do periodo analisado, a
densidade de estocagem nao afetou o desempenho zootécnico dos alevinos de

pirarucu demonstrado na tabela 3.

Tabela 3 — Comparagao descritiva das médias por densidade entre 30 e 60 dias; %

variacao.

Variavel (unidade) DENSIDADE 30 DIAS 60 DIAS VARIACAO (%)

Peso (g) D1 76,11 80,22 5,4%

D2 76,07 90,89 19,5%

Altura D1 3,50 4,00 14,3%

D2 3,50 4,00 14,3%

Comprimento padrao — CP (cm) D1 20,00 20,39 2,0%

D2 19,11 20,94 9,6%

Comprimento total — CT (cm) D1 22,56 22,77 1,0%

D2 21,33 23,27 9,1%

Fonte: Autoria propria, 2025.

Em termos gerais, embora os incrementos percentuais tenham sido maiores na
densidade D2 para peso, CP e CT, essas diferencas nao foram estatisticamente
significativas. Isso indica que, no curto prazo, ambas as densidades proporcionaram
condicbes semelhantes de crescimento, o que corrobora estudos que apontam maior
tolerancia de espécies amazodnicas a variagdes de densidade quando cultivadas em
sistemas BFT, devido a melhora na disponibilidade nutricional e na qualidade da agua

proporcionada pelo biofilme microbiano.

3.2. Ocorréncias e condigdes ambientais durante o experimento

Desde o inicio do cultivo, fatores ambientais adversos impactaram diretamente
as condi¢des fisico-quimicas dos tanques e o comportamento dos peixes. Nos
primeiros 30 dias, a regiao enfrentou um periodo de frio intenso, comprometendo a
estabilidade térmica da agua. Para mitigar os efeitos, os tanques foram cobertos com
lonas plasticas, mas os alevinos apresentaram forte reducido no consumo de racéao,

levando a suspensdo temporaria da alimentagao por cerca de 48 horas.
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Antes do periodo de 60 dias, a intensificacdo das queimadas na regiao
aumentou significativamente a concentragdo de fumaca no ambiente. Apesar da
aeracgao continua, observou-se queda nos niveis de oxigénio dissolvido, possivelmente
devido ao acumulo de particulas na superficie da agua e a interferéncia da fumaca na
respiracao aérea, caracteristica essencial do pirarucu. Essas condi¢gdes aumentaram o
estresse fisioldgico dos peixes e afetaram seu comportamento alimentar.

Simultaneamente, foram registradas elevag&o gradual nos niveis de aménia e
reducdo do pH, mesmo com manejos corretivos constantes. Altera¢cdes quimicas dessa
natureza comprometem o equilibrio microbiano do sistema BFT, reduzindo sua
capacidade de conversado de compostos nitrogenados e afetando a oferta nutricional. A
combinagdo de temperatura baixa, queda de oxigénio, entrada de fumaca e
desequilibrios na agua resultou em mortalidade crescente, superando os niveis
esperados para esta fase do cultivo.

Diante do agravamento das condi¢gdes e da mortalidade elevada, o experimento
foi encerrado aos 76 dias, embora o planejamento inicial contemplasse 120 dias. Esse
desfecho evidencia a sensibilidade dos sistemas de bioflocos a variagbes ambientais
extremas e reforgca a importadncia do monitoramento continuo, especialmente em

regides sujeitas a eventos climaticos atipicos e impactos de queimadas.

3.3. Integracao dos resultados com as condigées ambientais

A auséncia de diferencas significativas entre as densidades aos 30 e 60 dias
pode estar relacionada as condigcdes ambientais adversas enfrentadas durante o
experimento. Fatores como frio intenso, interrupcdo temporaria da alimentacéo,
presenca de fumacga proveniente de queimadas e oscilagdes nos parametros fisico-
quimicos da agua afetaram o metabolismo, o comportamento alimentar e o
crescimento dos peixes, atuando de forma semelhante sobre ambas as densidades e
contribuindo para a homogeneidade dos resultados biométricos.

Por se tratar de organismos ectotérmicos, os peixes tém seu desempenho
diretamente influenciado pela temperatura da agua, que impacta processos
fisiologicos essenciais como respiragao, apetite, digestdo e crescimento (SENAR,
2019). Embora o pirarucu possua respiragao aérea, a espécie € sensivel a variagdes

abruptas de oxigénio dissolvido, amdnia e pH. A instabilidade ambiental registrada
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prejudicou o equilibrio fisiolégico dos animais, limitando seu potencial de crescimento
e reduzindo a capacidade de responder a diferengas impostas pelos tratamentos.

Altas concentragbes de amdnia podem retardar o crescimento e favorecer o
surgimento de doengas. Em cativeiro, o pirarucu apresenta tolerancia a amonia até 25
mg/L, mantendo 100% de sobrevivéncia (Silva et al., 2016).

O sistema de bioflocos teve efeito ambiguo durante o cultivo. Em condi¢bes
ideais, favorece o desempenho zootécnico ao melhorar a qualidade da agua e
fornecer fonte proteica suplementar. No entanto, eventos extremos, como queda
brusca de temperatura, entrada de particulas de fumaga e aumento de compostos
nitrogenados, podem comprometer a microbiota do bioflocos, reduzindo sua eficiéncia
na conversdao de amoénia e na oferta nutricional. Dessa forma, a instabilidade
ambiental limitou tanto o sistema quanto o desempenho dos peixes.

A concentragao de solidos suspensos totais € outro parametro critico no BFT.
O acumulo excessivo de nutrientes pode levar a eutrofizagdo do sistema (Avnimelech,
2011).

Assim, o crescimento similar observado entre as densidades indica um cenario
subotimo, em que fatores ambientais e microbioldgicos exerceram maior influéncia do
que as variaveis experimentais. O aumento moderado das médias ao longo do tempo
reflete o crescimento natural da espécie, sem diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos. Dessa forma, a combinagcdo de variagdes
ambientais e instabilidade do sistema de bioflocos neutralizou possiveis divergéncias

no desempenho entre as densidades analisadas.

3.4. Parametros fisico-quimicos observados no experimento

Nos primeiros 30 dias, os parametros fisico-quimicos da agua nos seis tanques
apresentaram comportamento uniforme, indicando estabilidade geral do sistema,
conforme apresentado na Tabela 4. A temperatura manteve-se em 22 °C, valor atipico
para a regiao, provavelmente associado ao periodo de frio, 0 que exigiu a cobertura
dos tanques com lonas plasticas.

Apesar disso, os alevinos reduziram o consumo de ragdo, levando a
suspensdo temporaria da alimentacdo. Temperaturas abaixo da faixa ideal para o
pirarucu (26—-30 °C) podem comprometer metabolismo, digestdo e crescimento,

afetando o desempenho zootécnico. Segundo o SEBRAE (2020), as condigdes fisico-
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quimicas da agua impactam diretamente a criagao de animais, influenciando o apetite,
0 comportamento sob estresse, a reprodugao e o crescimento.

O oxigénio dissolvido manteve-se em 5,0 mg/L em todos os tanques, indicando
que a aeracao funcionou adequadamente, mesmo diante de variagdes ambientais.
Embora niveis mais altos sejam recomendados para sistemas intensivos, este valor
ainda se encontra dentro do limite toleravel para o pirarucu. A espécie apresenta
respiragao aérea obrigatoria, resultado de modificagdo na bexiga natatoria, conferindo
certa tolerancia a baixos niveis de oxigénio. No entanto, durante a fase de transigéao
de alevino para juvenil, o pirarucu depende do oxigénio dissolvido na agua, sendo
recomendavel que os niveis se mantenham acima de 5 mg/L (SEBRAE, 2020).

Amodnia, nitrito e nitrato permaneceram em zero, demonstrando a eficiéncia do
sistema de bioflocos na ciclagem de nutrientes e manutencdo da comunidade
microbiana. A auséncia de compostos tdxicos evidencia o funcionamento adequado
do bioflocos, mesmo sob estresse pelo frio.

O pH variou entre 7,72 e 7,87, levemente alcalino, favorecendo o metabolismo
dos peixes e a atividade bacteriana responsavel pelo processamento da matéria
organica. Alcalinidade (70-80 mg/L CaCO;) e dureza (20-30 mg/L CaCOs)
permaneceram dentro de faixas adequadas, garantindo estabilidade quimica do

sistema.

Tabela 4 — Média dos parametros fisico-quimico da agua nos 30 primeiros dias de

experimento.
Parametro Tanque1 Tanque2 Tanque3 Tanque4 Tanque5 Tanque 6
Temperatura (°C) 22° 22° 22° 22° 22° 22°
Oxigénio dissolvido
(mg/L) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ambnia (mg/L) 0 0 0 0 0 0
pH 7,72 7,87 7,74 7,75 7,83 7,83
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0 0 0
Nitrato (mg/L) 0 0 0 0 0 0
Alcalinidade (mg/L
CaCO0y) 70 80 70 80 80 70
Dureza (mg/L CaCO3) 20,00 30,00 30,00 30,00 30,00 20,00

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Aos 60 dias, o cenario apresentou mudancgas significativas sendo observadas

na tabela 5. A temperatura manteve-se uniforme em 24 °C, mais préxima da faixa
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ideal, mas coincidiu com intensa ocorréncia de queimadas na regido, afetando a
qualidade do ar e a dinamica do sistema.

O oxigénio dissolvido caiu para 2,0 mg/L, nivel critico para sistemas intensivos
e para a fisiologia do pirarucu. A presenca de particulas de fumaga pode ter dificultado
0 acesso dos peixes a superficie para respiragao aérea, aumentando o estresse. Essa
redugao também esta associada ao aumento da carga organica e a maior atividade
microbiana decorrente do desequilibrio quimico do sistema.

A amébnia aumentou para 2,0 mg/L, indicando falha na nitrificagao e redugéo da
eficiéncia do bioflocos, possivelmente agravada pelo estresse fisiolégico dos peixes.
Esse acumulo foi um dos principais fatores de mortalidade observados. O nitrito
elevou-se entre 0 e 0,30 mg/L em alguns tanques, confirmando a interrup¢do da
nitrificagdo, enquanto o nitrato permaneceu ausente, evidenciando comprometimento
da etapa final da conversao de nitrito.

Segundo o SEBRAE (2020), compostos nitrogenados acumulados na agua
podem comprometer o desempenho, a saude e a sobrevivéncia dos peixes. Estudos
indicam que o pirarucu possui certa tolerancia a aménia; no entanto, exposicdes
prolongadas a niveis elevados podem afetar negativamente o crescimento, a
sobrevivéncia e a saude, resultando em mortalidade por intoxicagao.

A alcalinidade variou entre 90 e 200 mg/L CaCO; e a dureza entre 80 e 130
mg/L CaCOs;, refletindo tanto o esforgo continuo de corre¢do quimica quanto o
acumulo de solidos decorrente do desequilibrio microbiano. Segundo o SEBRAE
(2020), a alcalinidade total da agua deve ser monitorada com frequéncia, e valores
inferiores a 30 mg CaCOa/L devem ser corrigidos por meio da aplicacao de calcario
(calagem).

No conjunto, os parametros aos 60 dias refletem um ambiente severamente
impactado por condi¢gdes externas, especialmente a fumacga das queimadas, que
comprometeram a fisiologia dos peixes e a eficiéncia do sistema.

A combinagao de baixa oxigenagao, aumento de aménia, presenga de nitrito e
variagdes de pH gerou um cenario critico, contribuindo para a queda no desempenho
zootécnico e para a alta mortalidade observada antes do encerramento do

experimento.
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Tabela 5 — Média dos parametros fisico-quimico da agua nos ultimos 60 dias de

experimento.
Parametro Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanqued4 Tanque 5 Tanque 6
Temperatura (°C) 24° 24° 24° 24° 24° 24°
Oxigénio dissolvido
(mg/L) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Amonia (mg/L) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
pH 8,29 8,08 8,03 7,80 7,79 8,14
Nitrito (mg/L) 0 0,20 0,025 0,05 0 0,30
Nitrato (mg/L) 0 0 0 0 0 0
Alcalinidade (mg/L
CaCOs3) 140 170 90 150 120 200
Dureza (mg/L CaCO3) 80,00 130,00 90,00 120,00 110,00 120,00

Fonte: Autoria prépria, 2025.

3.5. Agoes adotadas para reduzir a mortalidade dos alevinos

Durante os periodos de instabilidade ambiental, diversas medidas
emergenciais foram adotadas para tentar minimizar os impactos sobre o sistema e
sobre os alevinos de pirarucu. No episddio de frio intenso, os tanques foram cobertos
com lonas plasticas para reduzir a perda de calor; entretanto, em situacdes ideais, o
uso de aquecedores submersos ou estruturas tipo estufa teria proporcionado maior
estabilidade térmica e prevenido o estresse metabdlico dos peixes.

Durante a fase marcada por queimadas na regi&o, instalou-se sombreamento de 70%
sobre os tanques para impedir a queda de fuligem e diminuir a entrada de particulas
provenientes da fumaca, que prejudicavam a respiragao aérea dos animais.

Para recuperar a qualidade da agua, foram realizadas corre¢coes quimicas com
aplicagao de calcario, aumento das doses de agucar e melaco para estimular a
comunidade microbiana do bioflocos e, em momentos criticos, utilizou-se sal branco
como medida de suporte osmatico.

Nos ultimos dias, também foram realizadas trocas emergenciais de
aproximadamente 30% da agua dos tanques, o que promovia melhora temporaria dos
parametros; contudo, a combinacdo de fatores ambientais extremos e oscilagao
constante do sistema fazia com que, apds alguns dias, a mortalidade voltasse a
aumentar. Essas intervengdes mitigaram parcialmente os danos, mas nao foram
suficientes para restabelecer a estabilidade do bioflocos, evidenciando a necessidade

de protocolos preventivos mais robustos para situacdes de estresse ambiental severo.
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3.6. Protocolos preventivos para estresse ambiental em sistemas de bioflocos

Para reduzir a mortalidade e os impactos de estresse ambiental severo em
sistemas de bioflocos, € fundamental adotar protocolos preventivos robustos. O
controle preventivo de temperatura, por meio de coberturas térmicas, isolamento
lateral e aquecedores submersos, mantém o metabolismo e a alimentagao dos peixes,
evitando queda de desempenho (DALKE, 2020). O monitoramento continuo de
oxigénio dissolvido e a instalagdo de sistemas redundantes de aeragdo previnem a
hipoxia e o colapso microbiano, fatores criticos para mortalidade (FENG et al., 2025).

O manejo da relagdo carbono: nitrogénio (C:N) e a corregao regular da
alcalinidade mantém a eficiéncia da comunidade nitrificante, evitando acumulo de
amoénia e nitrito (RAMIRO, 2024). Além disso, a protecdo contra fuligem e cinzas
provenientes de queimadas, o uso de filtros, sombrites laterais e barreiras vegetais,
reduz a entrada de matéria organica externa e evita sobrecarga do bioflocos
(SANTOS, 2016).

Finalmente, a remogé&o programada de solidos, trocas parciais de agua e
ajustes na alimentagdo de forma preventiva estabilizam o sistema em periodos
criticos. A aplicagao combinada dessas medidas tem potencial de reduzir mortalidade

e melhorar a resiliéncia dos cultivos de pirarucu em BFT.

3.7. Custo de producgao do experimento no periodo de 76 dias

A estrutura utilizada para a condugcdo do experimento ja se encontrava
instalada na instituicdo antes do inicio das atividades, incluindo tanques, sistemas de
aeracao, rede hidraulica e demais equipamentos de funcionamento do sistema de
bioflocos. Por esse motivo, os custos de implantacdo da infraestrutura ndo foram
considerados no custo total do experimento.

Entretanto, para fins de calculo do custo de producéo, foi aplicada a depreciagao dos
bens permanentes utilizados, demonstrado na tabela 6, conforme preconizado pela
metodologia de custos agropecuarios (Matsunaga et al., 1976).

Assim, mesmo néo integrando o investimento inicial, a infraestrutura existente

passa a compor o custo operacional por meio da depreciagao proporcional ao periodo

experimental.
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Tabela 6 — Equipamentos e estruturas ja existentes e depreciagao utilizada no custo

de produgao.

. Vida Valor Depreciagao Depreciagao

. QIEiekez utii  estimado anual (R$) para 76 dias
Tanques 6 10 10.800,00 1080,00 224,87
Soprador 1 5 1.500,00 300,00 62,46
Tubulagdes 6 6 1.500,00 250,00 52,05
Estrutura Elétrica 1 10 1.000,00 100,00 20,82

TOTAL DE DEPRECIAQAO PARA
O EXPERIMENTO 360,20
Fonte: Autoria prépria, 2025.

A Tabela 7 apresenta a composicdo do Custo Operacional Efetivo (COE)
referente aos 76 dias de cultivo experimental dos alevinos de pirarucu em sistema de
bioflocos. O calculo considera exclusivamente os insumos e servigos utilizados
durante o periodo experimental, desconsiderando os custos de implantagcdo da

infraestrutura, que foram avaliados separadamente por meio de depreciagao.

Tabela 7 — Custo Operacional Efetivo (COE) do experimento conduzido em sistema

de bioflocos.
CUSTO OPERACIONAL EFETIVO
Item Unidade Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Alevinos de Pirarucu  Unidade 90 R$ 15,00 R$ 1.350,00
Racédo 40% PB Saco 25 kg 9 R$ 180,00 R$ 1.620,00
Racao 45% PB Saco 25 kg 2 R$ 250,00 R$ 500,00
Reagentes kits 2 R$ 120,00 R$ 240,00
Calcario Saco 50 Kg 2 R$ 30,00 R$ 60,00
Melago de cana Litro 4 R$ 15,00 R$ 60,00
Acucar Kg 20 R$ 3,50 R$ 70,00
Energia Elétrica Verba 2 R$ 250,00 R$ 500,00
TOTAL GERAL (R$) R$  4.400,00

Fonte: Autoria propria, 2025.

Com base no Custo Operacional Efetivo (COE), verificou-se que os insumos
alimentares constituiram o principal componente de despesa do sistema produtivo. A
ragao com 40% de proteina bruta representou cerca de 36,8% do custo total, enquanto
aracgao 45% PB correspondeu a aproximadamente 11,4%, totalizando 48,2% do COE.
A aquisicdo dos alevinos respondeu por 30,7% do valor total investido durante o
periodo experimental, configurando-se como o segundo item de maior relevancia
econdmica.

Os demais insumos empregados no manejo da agua e na manutengédo do
sistema de bioflocos reagentes, calcario, melago de cana e acgucar, apresentaram



24

menor participacao individual, contribuindo conjuntamente com cerca de 9,8% do
custo total. A energia elétrica, indispensavel para a operagao continua do sistema de
aeragao, correspondeu a 11,4% das despesas, refletindo a demanda energética
caracteristica de cultivos conduzidos em sistemas BFT.

Dessa forma, o Custo Operacional Efetivo totalizou R$ 4.400,00, englobando
todos os gastos diretamente associados ao cultivo durante os periodos analisados (30
e 60 dias). A Tabela 8 apresenta a estimativa do Custo Operacional Total (COT) do
experimento conduzido em sistema de bioflocos para criacdo de alevinos de pirarucu.
O COT foi composto pelo Custo Operacional Efetivo (COE), que inclui exclusivamente
os gastos diretos realizados durante o periodo experimental e pela depreciacéo dos

equipamentos e estruturas previamente existentes na unidade de cultivo.

Tabela 8 — Composicao de Custo Operacional Total (COT) do experimento conduzido

em sistema de bioflocos.

CUSTO OPERACIONAL TOTAL

Descrigcao Valor (R$)
Custo Operacional Efetivo (COE) R$ 4.400,00
Depreciagdo R$ 360,20
CcCoT R$ 4.760,20

Fonte: Autoria propria, 2025.

Com base na Tabela 8, observa-se que o Custo Operacional Efetivo (COE) do
experimento totalizou R$ 4.400,00, englobando exclusivamente as despesas diretas
relacionadas ao manejo diario, insumos utilizados e energia elétrica necessaria para
o funcionamento continuo da aeracéo no sistema de bioflocos.

A depreciagdo das estruturas e equipamentos previamente instalados foi
estimada em R$ 360,20, considerando o desgaste proporcional durante o periodo
experimental. Assim, o Custo Operacional Total (COT) alcangou R$ 4.760,20,
representando o custo real da operacéo ao integrar tanto os gastos efetivos quanto a

depreciacao dos bens utilizados na conducao do cultivo.

3.8. Avaliagao da viabilidade econdomica

Para a analise da viabilidade econdmica foi elaborado um fluxo de caixa
considerando uma simulacao de produgao de 2160 kg de pirarucu nos 6 tanques
utilizados no experimento, sendo 90 kg por m*® e peso final de cada individuo de 12
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kg. Os valores utilizados consideraram uma conversao alimentar de 1,7:1 para o

calculo do Custo Operacional Efetivo, como demonstra a tabela 9.

Tabela 9 — Custo operacional efetivo de cultivo de pirarucu, utilizando sistema de

bioflocos, no municipio de Ariquemes-RO.

CUSTO OPERACIONAL EFETIVO

Item Unidade Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Alevinos de Pirarucu Unidade 180 R$ 15,00 R$ 2.700,00
Racéo 40% PB Saco 25 kg 148 R$ 180,00 R$ 26.640,00
Reagentes kits 6 R$ 120,00 R$ 720,00
Calcario Saco 50 Kg 6 R$ 50,00 R$ 300,00
Melaco de cana Litro 12 R$ 15,00 R$ 180,00
Acucar Kg 60 R$ 3,50 R$ 210,00
Energia Elétrica Verba 12 R$ 250,00 R$ 3.000,00
TOTAL GERAL (R$) R$ 33.750,00

Fonte: Autoria propria, 2025.

Para a elaboracao do fluxo de caixa foi considerado um ciclo de producgao de
12 meses e os valores de venda do pirarucu no mercado local ao valor de R$ 20,00/kg.
Os valores encontrados demonstraram viabilidade econémica com o valor da Taxa
Interna de Retorno (TIR) no valor de 41,66%, portanto maior do que a Taxa Selic,
atualmente no valor de 15% para o ano de 2025. Os valores estdo demonstrados na
tabela 10.
Tabela 10 — Fluxo de caixa da simulacao de producéo anual de pirarucu em tanques

suspensos com sistema de bioflocos.

INVESTIMENTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INSTALACAO 14800
Alevinos de Pirarucu 2700 2700 2700 2700 2700
Racgéo 40% PB 26540 26540 26540 26540 26540
Reagentes 720 720 720 720 720
Calcario 300 300 300 300 300
Melaco de cana 240 240 240 240 240
Acgucar 210 210 210 210 210
Energia Elétrica 3000 3000 3000 3000 3000
Depreciagéo 1730 1730 1730 1730 1730
CUSTO TOTAL 14800 35440 35440 35440 35440 35440
RECEITA BRUTA 0 43200 43200 43200 43200 43200
RECEITA LIQUITA -14800 7760 7760 7760 7760 7760
RETORNO/ANO -14800 -7040 15520 15520 15520 15520
TIR 41,66%

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Desta forma foi possivel identificar o retorno de capital em dois anos como

demonstra a tabela 11.

Tabela 11 — Valores de investimento e retorno em projeto de pirarucu em tanques

suspensos com sistema de bioflocos, no municipio de Ariquemes.

VALOR TOTAL DO PROJETO R$ 50.240,00
PRECO/KILO R$ 20,00
RECUPERACAO DO CAPITAL 1 ano
LUCRO R$ 7.760,00
RETORNO 2 ANOS R$ 15.520,00

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A avaliacdo da viabilidade econdémica da produgado de pirarucu em tanques
suspensos com sistema de bioflocos demonstrou que o modelo proposto apresenta
potencial para geragdo de lucro e retorno de investimento em curto prazo.
Considerando uma producédo simulada de 2.160 kg por ciclo anual e um custo
operacional efetivo (COE) de R$ 33.750,00, observa-se que a alimentagao foi o item
de maior impacto financeiro, correspondendo a maior parcela dos custos,
comportamento ja esperado em sistemas de piscicultura intensiva, uma vez que a
racdo normalmente representa entre 60% e 70% do custo total de producgédo. A taxa
de conversao alimentar utilizada (1,7:1) € compativel com valores relatados para
sistemas de bioflocos, que tendem a melhorar o aproveitamento do alimento devido a
disponibilidade de proteina microbiana.

Outro ponto relevante € que os demais custos operacionais (reagentes,
calcario, melago, acucar e energia elétrica) representaram parcelas menores € nao
comprometeram a viabilidade do sistema. Isso refor¢ca que, embora seja um modelo
de cultivo intensivo, os insumos necessarios ao manejo da agua em bioflocos
apresentam baixo impacto financeiro frente ao custo da racdo. A producao estimada
por tanque (90 kg/m3) também demonstra efici€ncia compativel com sistemas
tecnificados.

A partir da elaboragdo do fluxo de caixa para cinco anos de operacgao,
constatou-se que o investimento inicial de R$ 14.800,00 destinado a instalagédo é
recuperado em aproximadamente dois anos, considerando a receita bruta anual de
R$ 43.200,00. A Receita Liquida anual de R$ 7.760,00 confirma que, apds o periodo

de retorno, a atividade passa a gerar margem de lucro positiva e recorrente.
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) de 41,66% destaca-se como um dos principais
indicadores de viabilidade, pois supera amplamente a taxa Selic projetada para 2025
(15%). Isso indica que o capital investido no sistema de tanques suspensos com
bioflocos apresenta rentabilidade superior a investimentos tradicionais de renda fixa
no Brasil, reforcando o atrativo econémico da atividade.

Os dados também demonstram que, no segundo ano, o retorno acumulado
atinge R$ 15.520,00, reforgando que, a partir desse ponto, a produgdo opera com
estabilidade financeira e potencial para expansao. A combinacéo entre rapido retorno
do capital, TIR elevada e custos operacionais controlados demonstra que o sistema
de Dbioflocos, associado aos tanques suspensos, constitui uma alternativa
economicamente favoravel para produtores interessados na criagdo de pirarucu em

regides amazonicas.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que nao houve diferencas significativas
(p > 0,05) entre as duas densidades avaliadas aos 30 e 60 dias de cultivo para
nenhuma variavel biométrica. O crescimento ocorreu de forma semelhante entre os
tratamentos, indicando que, no periodo analisado, a densidade de estocagem nao
influenciou o desempenho dos alevinos de pirarucu. Contudo, esse comportamento
foi condicionado principalmente pelas condi¢gdes ambientais adversas que afetaram
todos os tanques de maneira uniforme.

Ao longo do experimento, eventos externos como frio intenso, queda no
consumo alimentar, entrada de fumaca das queimadas, redugdo do oxigénio
dissolvido (2 mg/L) e acumulo de amoénia (2 mg/L) comprometeram a estabilidade do
sistema de bioflocos. Esses fatores causaram estresse fisioldgico, prejudicaram o
metabolismo dos peixes e afetaram diretamente o funcionamento da microbiota
nitrificante, resultando em mortalidade crescente e encerramento antecipado do
cultivo aos 76 dias.

Mesmo com medidas emergenciais adotadas como a corre¢ao quimica, manejo
do C:N, sombreamento, uso de sal e trocas parciais de agua, o sistema nao conseguiu
se restabelecer. Assim, fatores ambientais extremos exerceram maior impacto que a
variavel experimental, mascarando possiveis efeitos da densidade de estocagem.

A analise econdmica realizada por simulacdo demonstrou que, em condicdes
ambientais adequadas, o cultivo de pirarucu em tanques suspensos com bioflocos
apresenta viabilidade produtiva e financeira. A estimativa de produgao anual de 2.160
kg, associada ao Custo Operacional Efetivo (COE), indicou boa rentabilidade e uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 41,66%, superior a taxa Selic. Portanto, caso o
sistema tivesse operado de forma estavel, seria esperado que o desempenho
zootécnico acompanhasse a tendéncia crescente e confirmasse a viabilidade técnica
e econdmica desse modelo de producgao.

Assim, conclui-se que o cultivo de pirarucu em BFT possui elevado potencial,
porém depende de rigoroso monitoramento ambiental e de protocolos preventivos
robustos para garantir estabilidade do sistema e reduzir riscos associados a eventos

climaticos extremos.
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