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correspondent to 5,000 pirapitingas/hectare. Fishes
were fed with 3% of its total biomass with a growing
type of chicken ratíon.

RESUMO
O presente trabalho trata da obtençao e aná-

lise das curvas de biomassa total simples e acumu-
lada, conversao alimentar, taxas de mortalidade e
sobrevivência, bem como de alguns aspectos relaci-
onados com a economia do cultivo e se constitui numa
continuaçao do trabalho já publicado por ALCANTARA-
FILHO & MAKRAKIS1 com a pirapitinga, Colossoma
brachipomum Cuvier. Os exemplares foram estoca-
dos em viveiro escavado no Centro de Pesquisas
Ictiológicas "Rodolpho von Ihering" do DNOCS, em
Pentecoste, Ceará, Brasil, com área inundada de 350
m2 e densidade de 0,5 peixe/m2. Os animais foram
alimentados com raçao balanceada, tipo engorda para
galináceos, fornecida na base de 3% da biomassa
total dos peixes no viveiro.
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INTRODUÇÃO
Neste trabalho são apresentados os

resultados finais obtidos num ensaio de
piscicultura com a pirapitinga, Colossoma
brachypomum Cuvier, incluindo as curvas
de biomassa total simples e acumulada,
conversão alimentar, as taxasde mortalida-
de e sobrevivência, bem como aspestos
relacionados com a economia do cultivo.

Informações sobre as cu rvas de cres-
cimento em comprimento e peso, dos valo-
res iniciais e finais de comprimento (cm) e
peso (g) totais, ganho médio de peso (g/
dia), valor correspondente à idade por oca-
sião da estocagem (1), bem como as equa-
ções matemáticas pertinentes, entre outros
aspectos, podem ser encontrados em
ALCANTARA-FILHO & MAKRAKIS'.

PALAVRAS-CHAVE: Pirapitinga, piscicultura, análi.
se quantitativa.

QUANTITATIVE ANAL YSIS WITH PIRAPITINGA,
Colossoma brachypomum UVIER. (OSTEICHTHYES,
CHARACIOAE). II - BIOMASS CURVES, FOOO
CONVERSION. MORTALITY ANO SURVIVAL
RATES ANO ECONOMIC CURVES.

MATERIAL E MÉTODOS
OS dados utilizados no presente tra-

balho foram coletados no Centro de Pes-
quisas Ictiológicas "Rodolpho von Ihering"
do Departamento Nacional de Obras Con-
tra as Secas (DNOCS), localizado a jusante
do açude público "PEREIRA DE
MIRANDA" em Pentecoste, Ceará, Brasil,
durante o período de outubro de 1985 a
agosto de 1986.

SUMMARY
This paper deals with biomass curves (simple

and accumulated), food conversion, mortality and
survival rates and economic curves estimations
obtained at DNOCS Icthyological Research Center
"Rodolpho von Ihering"(Pentecoste, Ceará, Brazil). It

is a continuation of a previous paper published by
ALCANTARA-FILHO & MAKRAKIS1 with pirapitinga,
Co/ossoma brachypomum Cuvier.

A 350 m2 earthen pond was used in the
experimento The stocking density rate was 0.5 fish/m2,

1 Professor Adjunto do Departamento de Engenha
ria de Pesca da Universidade Federal do Ceará e
Pesquisador do CNPq.

2 Engenheiro de Pesca pela Universidade Federal
do Ceará.
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Os índices de conversão alimentar
foram obtidos através da razão entre a quan-
tidade total acumulada de ração consumida
(kg) e o ganho de biomassa total acumulado
(kg), no mesmo período (Tabela 2).

TABELA 1 -Dados Referentes à Duraçao (tempo) do
Cultivo, Dias de Arraçoamento, Número de Indivfduos
Estocados [N(T)], Comprimento Total Médio [L(T)]
em Centfmetros e Peso total Médio [W(T)] em Gramas
da Pirapitinga, CoJossoma brachypomum Cuvier.
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o material examinado constou inici-
almente de 175 exemplares selecionados
entre aqueles com 8 a 12 cm de comprimen-
to total, de acordo com a metodologia nor-
malmente empregada pelo DNOCS, quan-
do da implantação do ensaio.

Antes do início do cultivo, feito em
viveiro de derivação, com área inundada de
350m2, escavado em terreno natural, me-
dindo 10 x 40 m, e profundidade média de
1 metro, o mesmo foi seco, limpo, adubado
com esterco bovino na proporção de 1 kg/
m2 e cheio até seu nível máximo de repleção,
completando-se seu nível, sempre que ne-
cessário.

A partir da 23 coleta, tomaram-se
amostras mensais, ao acaso e com repo-
sição estimadas por Alcantara-Filho m
.g.lli3 em 53 exemplares capturados com
redes de arrasto, medindo 15,0 m de com-
primento por 2,0 m de altura, confeccio-
nada com tarlatana e malhas com 2,0 cm
entre qs nós.

De cada exemplar amostrado, ano-
taram-se o comprimento (cm) e peso (g)
totais, visando as estimativas das médias
aritméticas destinadas à avaliação do cres-
cimento e ao ajustamento a quantidade de
ração fornecida. Nas Tabelas 1 e 2 são
apresentados além dos dados biométricos
referidos, a duração (tempo) do cultivo
(meses e ano), dias de arraçoamento, o
número de indivíduos estocados, biomassa
total (Kg), consumo de ração mensal e
ganhos de biomassa mensal (simples e
acumulados), bem como os índices de
conversão alimentar.

Durante o experimento, os indiví-
duos foram arraçoados com ração balan-
ceada tipo engorda para galináceos
(CORTEX), na base de 3% da biomassa
total dos peixes no viveiro. A composição
da ração encontra-se descrita em SILVA
m .g.lli8. O arraçoamento foi fornecido di-
ariamente, com exceção dos domingos,
dividindo-se a ração em duas refeições,
sendo uma no período da manhã e outra
à tarde. Nas determinações do compri-
mento e peso totais, utilizaram-se um
ictiômetro com precisão milimétrica e uma
balança com aproximação de 1,Og.

Para as estimativas apresentadas
neste trabalho, utilizou-se a metodolgia des-
crita por SANTOS5, considerando os indivídu-
os independentes dos sexos. Para isso utili-
zaram-se os valores apresentados nas curvas
de crescimento em comprimento e peso,
citados por ALCANTARA-FILHO &
MAKRAKIS1, sendo constante a taxa de
sobrevivência (Tabelas 3 a 5 e Figuras 1 e 2).
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TABELA 3 - Dados Referentes à Duraçao (Tempo) do

Cultivo (T) em Ano, Biomassa Total [B(T)] e Biomassa
Total Acumulada [B.(T)] em Quilogramas da Pirapitinga,
Colossoma brachypomum Cuvier

Assim, pode-se obter mais de uma produção
com biomassa acumulada em várias
despescas [Ba (T)] maior do que a biomassa
máxima (Bm).

A biomassa total acumulada máxima
(Bam) e o respectivo instante [ T(Bam)] só
podem ser obtidos graficamente, a partir da
curva de biomassa total acumulada, já que
não é possível obter explicitamente, o valor
de T que toma Ba(T) máxima.
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TABELA 5 - Dados Referentes às Estimativas de

Motarlidade e Sobrevivência da Pirapitinga, Colossoma
brachypomum Cuvier
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FIGURA 1 - Curva de biomassa total [B(T) x T] da
pirapitinga, Co/ossoma brachypomum Cuvier.TABELA 4 - Valores Relacionados com a Análise

Quantitativa do Cultivo da Pirapitinga, Co/ossoma
brachypomum Cuvier.
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Para a análise gráfica da curva de
biomassa total, plotaram-se os dados de B(T)
em quilogramas contra (T) tempo de cultivo,
expresso; em anos, tendo-se em seguida tra-
çado a curva de biomassa encontrada, atra-
vés da qual calcularam-se a biomassa máxi-
ma (B ), o respectivo instante [T(B )] e o
, m m

Indice de rendimento em biomassa [ 18(T) ].
Considerando-se possível a criação

da pirapitinga, como piscicultura intensiva
contínua, o que poderia ser obtido através de
manejo adequado dos reprodutores, portanto
disponibilidade de alevinos em qualquer épo-
ca do ano, é provável que a despesca possa
ocorrer no instante T menor do que T(Bm).
Neste caso, B(T) será menor do que (Bm).

~

FIGURA 2 - Curva de biomassa total acumulada
[B.(T) x TI da pirapitinga. Co/ossoma brachypomum
Cuvier.

..,. ,: o.,
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Também foram considerados os da-
dos econômicos deste cultivo, tendo-se cal-
culados os custos mensais [ Cs(T)] , custos
mensais acumulados[ Cs.(T)], valores da
biomassa total Bs(T) e lucros [ ~(T)], em
cruzeiros, tendo como referência, o mês de
junho de 1990 (Tabelas 6 e 7, Figura 3).

FIGURA 3- Valores econômicos de biomassa total [Bs(T)]
e dos custos acumulados [Cs.(T)] da pirapitinga,
Colossoma brachypomum Cuvier.

TABELA 6 - Custos Mensais [ C(T)] em Cruzeiros,

Referentes ao Ensaio sobre o Cultivo da Pirapitinga
Co/ossoma brachypomum Cuvier.
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(1) Preços vigentes em julho de 1990;
(2) Considerando o preço do alevino correspondente a

Cr$O,41 e da raçao a Cr$ 25,00 por quilograma;
(3) Equivalente a 26 horas/mês de 1 pescador/arraçoador,

trabalhando durante 1 hora/dia com base no salário
mfnimo de Cr$ 4.904,76;

(4) Referente as 2 horas de trabalho de 2 pescadores/
arraçoadores durante a estocagem e despesca, com
base no salário mlnimo de Cr$ 4904,76

- - - --
.~o.~o.~o.

~!.:~~:::::
õoõ~oõõõõõ

-""'-' .. .".,.c', - ...TABELA 7 - Valores Econômicos da Biomassa Total

[Bs(T)] , Custo Acumulado Total [Cs.(T)] e Lucro [ls(T)]

Obtidos no Cultivo da Pirapitinga, CoJossoma
.brachypomum Cuvier.
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Tendo em vista que a análise econô-

mica preliminar mostrou prejuízo durante
quase toda a duração do cultivo e para total
do período analisado, não foi possível es-
timar os demais parâmentros citados por
SANTOS5

Para fins comparativos do cultivo,
são apresentados os principais resultados
obtidos porvários autores em experimentos
com a pirapitinga (Tabela 8).

RESULTADO E DISCUSSÃO

1 - Crescimento em comprimento e peso

Como podem ser vistos na Tabela
1 os comprimentos e peso totais médios
dos indivíduos por ocasião da estocagem
correspoderam a 9,50 cm e 16,91 g, res-

(1) Preços vigentes em julho de 1990:
(2) Considerando o preço médio do quilograma do pesca

do a Cr$ 160,00, a partir do 6° mês
do cultivo, quando os peixes alcançam tamanho c0-
mercial e B(T) =N(T).W(T);

(3) Valores obtidos, considerando o preço mé-
dio do quilograma do pescado a CR$ 160,00 e
B(T)=RWooe-M(DT1T[1-e-k(T+t.)] .

(4) ~(T) = Bs(T)(2) - CSa(T);

(5) ~(T) = Bs(T)(3) - CSa(T).
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pectivamente. No final do cultivo (10
meses de cultivo), estas medidas alcan-
çaram 28,56 cm e 462,78 g. O
detalhamento das análises das medições,
bem como as curvas de crescimento em
comprimento e peso foram realizadas por
ALCANTARA-FILHO & MAKRAKIS'.

de total médio [M(DT) ], permitiu a ob-
tenção dos seguintes resultados.:

Curva de biomassa total [B(J) x T]
B(T) = 153,3 e -O,011T [ 1 - e -1.42(T+O,20)] 3,0

Biomassa total máxima (Bm)
Bm = 145,57 kg.

Instante correspondente à biomassa total
máxima [T (BJ], em anos T (Bm) = 4,34
anos (52,08 meses)

2 - Consumo de ração e índice de con-
versão alimentar.

No que diz respeito aos dias de
arraçoamento entre as coletas, os valo-
res encontrados variaram de 23 a 31
dias, tendo em vista que os intervalos
entre algumas coletas foram superiores
a 1 mês. O arraçoamento médio men-
sal foi de 26 dias. Por outro lado, o
consumo total de ração balanceada
correspondeu a 265,88 Kg, equivalente
a um consumo de 9.115 kg/ha/ano.
Assim, os índices de conversão alimen-
tar variaram de 0,72:1 no início a 3,82:1
no final do cultivo. Os valores inferiores
a 1:1 ocorridos nos dois primeiros me-
ses se deveram à utilização dos alimen-
tos naturais no viveiro (Tabelas 1 e 2).

índice de rendimento em biomassa total [I ~ ]
I B{T) = 33,54 kg/ano.

4 - Biomassa total acumulada

A curva de biomassél total acumu-
lada (Tabelas 3 e 4, Figura 2), obtida a
partir dos dados de biomassa total acu-
mulada em várias despescas Ba(T), em
quilos, e o tempo de cultivo (T), em
anos, utilizando-se os parâmetros das
curvas de crescimento em comprimento
e peso já citados, o número de recrutas
e ainda o coeficiente de mortalidade
total médio [ M (DT) ] permitiu os se-
guintes resultados:

Curva de biomassa total acumulada [Ba(T) x T]
1 0.011 . -0.011T -1,42(T+ O~) ~O

8.(1)=(--10 -0~)153.3-11-. ]
1.420.011+3.0.1.42 T

3 - Biomassa total e produtividade

A Tabela 2 mostra que as
biomassas totais observadas no início
e término do cultivo foram 2,96 e
72,65 kg, respectivamente, correspon-
dente a uma produtividade final de
2.389,37 kg/ha/ano. Os ganhos de
biomassa total mensal variaram de
3,08 kg (104,0 %) no início do experi-
mento a 14,48 kg (284,5 %) no 80 mês,
decaindo para 5,45 kg (64,3 %), no
último mês do cultivo.

Biomassa total acumulada máxima (Bam)
Bam = 361,29 kg

Instante correspondente à biomassa total
acumulada [T(Bam)]' em meses
T(Bam) = 11 meses (0,917 ano).

Por outro lado, a curva de
biomassatotal (Tabelas 3 e4, Figura 1),
obtida a partir dos dados de biomassa
no instante T[B(T)], em quilos, tempo de
cultivo (T), em anos, utilizando-se os
parâmetros das curvas de crescimento
em comprimento e peso estimados por
ALCANTARA-FILHO & MAKRAKIS', o
número de indivíduos estocados (recru-
tas) e ainda o coeficiente de mortalida-

índice de rendimento em biomassa acumu-
lada [ IBarrJ

IBam = 32':84 kg/mês.

5 - Mortalidade e sobrevivência

Nas Tabelas 1 e 5 são apresentados
os númerosde indivíduos estocados no início
do experimento ( NT = 175 ). encontra-
dos ao final do cultivo [N(T + DT) = 157]. bem
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pondente a 175 peixes/350 m2, sendo a
variação encontrada entre 2.632 e 5.000
e média aritmética de 4.406 peixes/ha.
As biomassas inicial e final variaram de
0,88 a 5,25 kg e de 58,0 a 199,5 kg,
respectivamente, para um período de 9
meses. Portanto, a produção oscilou
neste mesmo período, entre 57,1 a
195,8 kg. Por outro lado, a produtivida-
de para o período comparado de 9
meses assumiu valores entre 1.648,0 e
5.700,0 kg/ha/T. Considerando-se a
produtividade em kg/ha/ano, verificou-
se uma variação de 1.991,0 a 5.700,0.
A ração consumida nos períodos cor-
respondentes a cada experimento, que
serviram de base para as estimativas
dos índices de conversão alimentar,
encontram-se também na Tabela 8.
Assim, os valores correspondentes aos
índices de conversão alimentar varia-
ram entre 1,7:1 e 3,8:1,0. Por outro
lado, as taxas de mortalidade oscila-
ram entre 0,03 e 0,20, corresponden-
tes às taxas de sobrevivência de 0,97
e 0,80, respectivamente.

como as quantidades de exemplares mor-
tos [H(DT) = 18] e sobreviventes
[S(DT) = 157 ] a partir dos quais foram

estimadas as taxas de mortalidade
[H*(DT) = 0,10] e de sobrevivência
[S*(DT) = 0,90] encontradas ao final do

cultivo. Por outro lado, os coeficientes de
mortalidade total [M(DT)] e sua média
aritmética assumiram os valores O, 11 eO,011,

respectivamente.

Em estudo anterior, realizado por
ALCANTARA-FILHO mmli2, as equações
matemáticas apresentadas neste traba-
lho não puderam ser estimadas, provavel-
mente devido ao sistema de amostragem
empregado, notadamente o tamanho da
amostra considerado, escolhido
empiricamente pelos autores (nt = 20 in-
divíduos), trabalhando com uma popula-
ção inicial de 175 pirapitingas em condi-
ções semelhantes às do presente traba-
lho. Devido à mortalidade, a população
final era composta de 157 indivíduos, que
serviram de base para a estimativa do
tamanho da amostra realizada por
ALCANT ARA-FILHO mmli3, em 53 indiví-
duos. Este tamanho foi empregado nas
coletas para as análises apresentadas
neste trabalho, portanto considerado re-
presentativo da população estudade, o
qual poderia ser um pouco maior se esti-
mado a partir dos comprimentos dos 175
peixes estocados por ocasião da implan-
tação do experimento.

6 - Aspectos econômicos

Os dados econômicos apresenta-
dos nas Tabelas 6 e 7 , Figura 3, mos-
traram que os custos totais acumulados
neste cultivo corresponderam a Cr$
12.195,75, sendo Cr$ 71,75 referentes à
compra de alevinos (0,59%); Cr$
6.647,00 de ração balanceada (54,50%);
Cr$ 5.313,50 de mão-de-obra (43,57%)
e Cr$ 163,50 correspondente a outras
despesas (1,34%). Por outro lado, as
receitas (valores econômicos da
biomassa) foram superiores aos custos
somente do 6° ao 9° mês de criação,
acarretando um prejuízo acumulado de
Cr$ 571,75, ao final do 10° mês de cul-
tivo. Esta análise sugere que a despesca
deveria ser feita ao final do 6° mês do
cultivo (0,5 ano) quando se obteve o
lucro máximo esperado corresponden-
te a Cr$ 845,65, equivalente a somente
17,2% do salário mínimo vigente em
junho de 1990.

Assim caso este cultivo pudesse
ser considerado uma atividade contí-
nua, o índice esperado de rendimento
em lucro (1$) corresponderia a somente
140,94 Cr$/mês.

7 - Dados comparativos

Na Tabela 8 são apresentados os
dados comparativos do cultivo com a
pirapitinga por diversos autores. Com
relação à duração do cultivo (10 meses)
verificou-se uma variação de 9 a 13,5
meses, portanto bem próximo à média
aritmética correspondente a 11 meses.
A maioria apresentava taxa de
estocagem de 5.000 peixes/ha, corres-
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TABELA 8 - Dados Comparativos sobre o Cultivo da Pirapitinga, Co/ossoma brachypomum Cuvier.
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OBSERVAÇÃO: Os números entre parênteses com fins comparativos, referem-se às informações ou estimativas para
um tempo de cultivo de 9 meses.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos na presente
pesquisa, permitem as seguites conclu-
sões:

- o ganho de biomassa máximo
mensal de 14,48 kg ocorreu no 8° mês
do cultivo;

- As curvas de biomassa total [B(T)]
e total acumulada [Ba(T)] em quilos e
tempo de cultivo (T) em anos foram os
seguintes:
B(T) = 153,3 e - O,O"T [ 1 . e . 1.42 IT . O,~ I ] 3,0

- o tamanho da amostra mensal (nt
= 53 peixes) possibilitou a obtenção de
estimativas não viciadas, que permitiram
os cálculos das equações matemáticas
desejadas;

1 0,011 .-0.0111 -1.42(T+0~) ~O
8,(1)=(--1" -O,~)153,3-1 1-. J

1.42 0.011+3.0.1.42

- A densidade de estocagem (5.000
peixes/ha), embora recomendada para a
região, não apresentou bons resultados,
quando os dados foram comparados com
outros autores;

- Os valores de biomassa total má-
ximo (Bm) e acumulado máximo (Bam)
foram os seguintes:

Bm = 145,57 kg

B = 361,29 kg;am
- o arraçoamento médio mensal

correspondeu a 26 dias e o consumo de
ração a 265,88 kg, equivalente a 9.115,9
kg/ha/ano;

- Os instante correspondentes às

biomassas máximas T[(Bm)] e máxima
acumulada T[(Bam)] foram os seguintes:

- o índice de conversão alimentar
3,1:1 concorda com a maioria dos valores
encontrados:

T[(Bm)] = 4,34 anos (52,08 meses)

T[(Bam)] = 11 meses (0,917 ano);- A biomassa final [B(T)] equivalen-
te a 72,6 kg em 10 meses ou 67,2 kg em
9 meses, foi uma das menores entre os
valores comparados;

- A produtividade de 2.389 kg/ha/
ano ou 1.792 kg/ha/9 meses foi também
um dos menores valores comparados;

- Os valores dos índices de rendi-
mento em biomassa total [I~ e total acu-
mulado [IBa(J a foram os seguintes:

I B(T) = 33,54 kg/ano.

= 32,84 kg/mês
Ba(T)
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.; As taxas de sobrevivência [ S*(
DT)] e mortalidade[ H* (DT)] correspon-
dentes a 0,90 e 0,10 respectivamente,
aparentemente não diferem daquelas
dos outros autores [ S*( DT)] = 0,80
a 0,97 e [ H* (DT)] = 0,03 a 0,20;

- O coeficiente de mortalidade total
[M(DT)] e a média aritmética
corresponderam a 0,11 e 0,011, respec-
tivamente;

- O custo acumulado final do cul-
tivo foi de Cr$ 12.195,75 dos quais
98,07% corresponderam a ração balan-
ceada e mão-de-obra;

- As receitas (valores econômicos
da biomassa) foram superiores aos
custos somente do 6° ao 9° mês da
ciração;

- Ao final do experimento o preju-
ízo acumulado foi de Cr$ 571,75;

.: A despesca deveria ser feita ao final
do 6° mês do cultivo [T (Lm)], quando o lucro
de Cr$ 845,65 foi máximo (Lm);

- O índice esperado de rendimento
em lucro (IJ correspondeu a 140 Cr$/mês;

- A pirapitinga deve ser recomen-
dada prioritariamente para a piscicultu-
ra extensiva ou intensiva consorciada,
considerando-se suas características
biológicas, aceitação comercial, princi-
palmente pelas comunidades rurais e
economicidade do cultivo.
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