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RESUMO GERAL 

 
 

          O pirarucu, Arapaima gigas, é uma espécie nativa da Amazônia de alto valor 

comercial despertando grande interesse no seu cultivo em cativeiro. Por ser um peixe 

carnívoro, necessita de ração com alto teor protéico. O Objetivo deste trabalho foi 

avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de pirarucu, Arapaima gigas, alimentados 

com dietas contendo ingredientes disponíveis no Estado do Acre, em particular a farinha 

de sangue “spray-dried” (FSSD), o resíduo de castanha-do-brasil Bertholletia excelsa 

(RC) e a farinha de carne e ossos (FCO) combinados com duas fontes energéticas 

(banha e óleo de soja). O trabalho de pesquisa foi realizado em três etapas, com 

delineamento inteiramente casualizado, utilizando três diferentes lotes de alevinos, 

sendo estes previamente submetidos a treinamento alimentar para aceitação de ração 

seca. No final de cada fase, os peixes foram submetidos à biometria sendo sacrificados 

um ou dois animais de cada unidade experimental para realização de análise de carcaça 

(peixes inteiros), sendo determinados: umidade, proteína bruta, lipídio e cinza. Durante 

todas as fases os peixes foram submetidos a um fotoperíodo de 12 h luz:12 h escuro. No 

primeiro experimento foram testadas dietas extrusadas com (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 

21%) de farinha de sangue “spray dried” e banha de suíno como fonte de energia. 

Foram utilizados 192 alevinos 8,5±0,4g, distribuídos em 24 caixas em fibra de vidro 

abastecidas com 250 L (8 peixes/caixa) sendo monitorados os seguintes parâmetros: 

temperatura da água (8:00 e 14:00h) diariamente, além de oxigênio, amônia, nitrito  e 

pH (semanalmente). Os peixes alimentados com dietas contendo até 9% de FSSD não 

apresentaram diferença significativa (P>0,05) em relação à testemunha (0% FSSD) nos 

parâmetros de desempenho zootécnico avaliados. Este grupo (3, 6 e 9%) de FSSD 

tiveram desempenho superior (P‹0,05) às dietas com (12, 15, 18 e 21%) de FSSD.  Na 

segunda etapa foram elaboradas cinco rações experimentais objetivando avaliar o 

desempenho do resíduo de castanha (RC) nos teores de (2 e 4%) como ingrediente 

capaz de viabilizar um incremento para 12% no teor de FSSD possível de ser utilizado, 

superior portanto aos 9% identificados na primeira etapa como o máximo admissível. 

Foram utilizadas 20 caixas em fibra de vidro, com capacidade de 500 litros e 

abastecidas com 300 litros de água cada. Estas foram povoadas com 120 alevinos (6 por 

caixa) oriundos de uma mesma ninhada com peso médio inicial de 13,10±1,9g.  Nesta 
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etapa foi utilizado óleo de soja como fonte de energia. Além da testemunha com 0% de 

FSSD e 0% de RC, foram testadas quatro formulações: (9% FSSD - 2% RC, 9% FSSD-

4% RC) e (12% FSSD - 2% RC, 12% FSSD - 4% RC). Não foi observada melhora no 

desempenho dos peixes alimentados com ração contendo 12% de FSSD em função da 

adição de 2 ou 4% de RC. Ocorreu ainda, um pior desempenho em alguns parâmetros 

em relação à testemunha, mesmo nos animais arraçoados com dieta contendo 9% de 

FSSD. Na terceira etapa foram avaliados três níveis de inclusão de farinha de carne e 

ossos (FCO) (6, 9 e 12%) além de duas fontes de energia (banha de suíno e óleo de 

soja).  Foram utilizados 192 alevinos (9,21±1,7g), distribuídos por 24 caixas em fibra de 

vidro, com capacidade de 500 litros e abastecidas com 300 litros de água cada. Não foi 

observada diferença estatística significativa no ganho de peso, sobrevivência e fator de 

condição entre os tratamentos (P>0,05). O consumo voluntário apresentou diferença 

significativa (P‹0,05) nos dois tratamentos com 12% de FCO e  com 9% de FCO com 

óleo de soja em relação aos demais. A eficiência protéica apresentou melhor 

desempenho nos dois tratamentos com 6% de FCO e no com 9% de FCO e banha em 

relação aos demais. Foi identificada a possibilidade de inclusão de até 9% de FSSD e 

9% de FCO quando utilizada banha como fonte energética. A utilização do RC nos 

níveis de 2% e 4% não viabilizou o aumento no teor de FSSD na dieta de 9 para 12%.  
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ABSTRACT 

 

 The pirarucu, Arapaima gigas is an Amazon native species with high market 

value and crescent interest by aquaculturists in its rears. As a carnivorous fish, it needs a 

high level protein diet. The goal of this study was to evaluate the growth performance of 

pirarucu, Arapaima gigas, juveniles fed with diets produced with ingredients available 

in the State of Acre-Brazil, notably; blood meal (BM), Brazil nut residue Bertholletia 

excelsa (BNR) and meat and bone meal (MBM) combined with two energetic sources 

(animal fat and soybean oil). The study was driven into three phases in a complete 

randomized design, using different juveniles batch, previously conditioned to feed 

training to accept dry ration. At the end of each phase, the fish were measured, and one 

or two were sacrificed in each experimental unit for carcass analysis (whole body), for: 

moisture, protein, lipid and ash content. During the experiment, fish were kept under a 

natural photoperiod (12 light: 12 dark). In the first experiment were tested using diets 

with (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 or 21%) spray-dried blood meal and animal fat as an energy 

source. A total of 192 pirarucu juveniles(8,5±0,4g) were randomly distributed into the 

24 circular fiber glass tanks, supplied with 250 L water (8 fish/tank). Parameters 

monitored were water temperature (daily, 8:00/14:00h) and pH, dissolved oxygen, 

ammonia, nitrite, weekly.  The fishes fed diets with 9% BM did not present a statistical 

difference (P>0,05) for evaluated body variables as compared with control diet (0% 

BM). At the second experiment five experimental rations were used to assess the Brazil 

nut residue performance at two levels (2 and 4%) as an ingredient able to allow up to 

12% of the BM above, the 9% level indicated in the first experiment. One hundred 

twenty fish (13.10±1,9g) were stocked into 20 circular fiber glass tanks (6/tank) 

supplies with 300 L water. At this phase, soybean oil was used as energy source. 

Besides the control treatment with 0% BM and 0% BNR, four diets were tested: (9% 
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BM - 2% BNR, 9% BM - 4% BNR) and (12% BM - 2% BNR, 12% BM - 4% BNR). 

No improvement at the fish performance was observed in animals feed with rations 

produced with 12% BM as a result of the addition of 2 or 4% BNR. A worse 

performance was detected in some variables compared with the control diet; even in 

animals feed with 9% BM diets. In the third set of experiments, three levels of MBM (6, 

9 and 12%) were tested besides two energetic sources (animal fat and soybean oil). One 

hundred ninety two fish (9.21±1,7g) were stocked into 24 fiber glass tanks (8/tank) 

supplies with 300 L water. No significant statistical difference between treatments 

(P>0.05) on weight gain, survival and condition faction were detected. The voluntary 

fed intake showed significant difference among the two treatments with 12% and the 

9% MBM + soybean oil compared with the others. The two diets with 6% MBM and 

the diet with 9% MBM + animal fat showed better protein efficiency rate performance 

compared to the others. It was concluded that is possible to include BM and MBM up to 

9% when animal fat is used as energy source. The inclusion of BNR at 2% or even 4%, 
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APRESENTAÇÃO 

                   O pirarucu, conhecido como o “bacalhau da Amazônia”, é certamente a 

espécie que desperta o maior interesse entre os piscicultores do norte e nordeste do 

Brasil. Como carnívoro, necessita para o seu cultivo em cativeiro, da utilização de ração 

com alto teor protéico e preferencialmente com proteína de origem animal. 

          A aqüicultura no Estado do Acre depende atualmente da aquisição de ração 

extrusada importada de outros Estados, em particular dos Estados do Mato Grosso e 

Goiás. O transporte, seguro e impostos, oneram sobremaneira a ração comercializada no 

mercado local, inviabilizando a produção de pescado em larga escala o que permitiria a 

exportação para outras regiões.  

          Considerando estas dificuldades em relação à nutrição dos peixes criados em 

cativeiro, combinado com o grande interesse dos piscicultores e valor da carne do 

pirarucu, este trabalho de pesquisa foi concebido objetivando formular uma ração para 

essa espécie utilizando alguns ingredientes disponíveis no mercado acreano. 

           Segundo a Secretaria de Planejamento do Estado do Acre – SEPLAN (Acre em 

números 2007), o Acre possuía naquele ano, um rebanho bovino estimado em 2.400.000 

(dois milhões e quatrocentas mil) cabeças, tendo sido abatidas no ano de 2007 

aproximadamente 300.000 nos frigoríficos atualmente em funcionamento.  Segundo 

Brant et al. (1968), cada bovino abatido fornece em média 12,9 kg de sangue para 

industrialização. Considerando-se que em condições normais de produção, o rendimento 

em farinha de sangue é de 23% (Cóser, 1975), o Acre teria, com a utilização de todo o 

sangue dos bovinos abatidos, uma produção de 878,6 toneladas de farinha de sangue em 

2007. Infelizmente, todo o sangue produzido neste ano foi lançado em lagoas de 

estabilização para posterior despejo nos igarapés e demais cursos d’água adjacentes a 

estas unidades industriais. Com uma baixa eficiência e manutenção inadequada, estas 
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lagoas constituem elementos de pequena ou nenhuma valia quanto à mitigação de danos 

ambientais. Segundo Kilani (1992), as lagoas de estabilização constituem o sistema de 

melhor relação custo/benefício para o tratamento de efluentes em pequenas 

comunidades e em áreas onde o solo não é bom e as condições climáticas são 

favoráveis. Por outro lado, face às condições climáticas no Acre, índice pluviométrico 

em particular, observa-se ao longo do ano grande variação nas condições operacionais 

das lagoas de estabilização, ocorrendo eventualmente lançamento de resíduos com 

elevada DBO (demanda bioquímica de oxigênio) nos igarapés que drenam esse 

material. Mortandade de peixes e outros organismos aquáticos que dependem do 

oxigênio dissolvido na água é o sinal mais evidente desse fenômeno, freqüentemente 

noticiado pela imprensa e relatado por moradores das margens desses cursos d’água. A 

implementação de medidas mais eficientes, visando o tratamento dos efluentes gerados 

nos frigoríficos já seria de grande importância sob o ponto de vista ambiental. 

Entretanto, a possibilidade de utilizar estes produtos como constituintes de uma ração 

animal parece algo ainda mais atraente. Esta iniciativa está em sintonia com a tendência 

observada mundialmente pelas legislações ambientais, particularmente nas nações 

industrializadas, através do princípio do “poluidor pagador”. Entende o legislador, que 

não basta a transferência dos resíduos e rejeitos industriais para outros locais, sendo de 

responsabilidade da indústria, assumir o custo financeiro do tratamento adequado e 

destinação de todo e qualquer poluente gerado. Além do sangue bovino na forma de 

farinha, o resíduo da castanha-do-brasil Bertholletia excelsa é outro ingrediente de alto 

valor nutricional que está sendo desperdiçado ou utilizado de forma ineficiente. É 

pratica comum nos municípios do alto rio Acre, a utilização deste resíduo constituído 

por castanhas quebradas no processo industrial ou com “cáries”, no arraçoamento de 

tambaqui. O mais grave nesse procedimento, é que o lançamento do resíduo nos tanques 

compromete a qualidade da água, constitui uma forma inadequada de arraçoamento pelo 
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desbalanceamento nutricional, além de dar destino “pouco nobre” a um produto de alto 

valor protéico e energético. 

          Outro ingrediente produzido pelos frigoríficos no Acre é a farinha de carne e 

ossos. Toda a produção do Estado é exportada para indústrias de rações, que após 

industrializarem o produto abastecem o mercado acreano com rações para aves, suínos e 

peixes. Considerando uma produção de 11 kg de farinha de carne e ossos por bovino 

abatido, estima-se que em 2007 a produção no Acre desse ingrediente poderia ter 

atingido 3.300 toneladas. Atualmente, quase que a totalidade da produção é exportada 

para indústrias de ração localizadas nos estados de Mato Grosso, Goiás, São Paulo e 

Amazonas, gerando impostos e empregos nestes Estados, ficando o Acre na condição de 

mero exportador de matéria prima e importador de rações. Este fato agrava ainda mais a 

problemática da falta de competitividade da piscicultura no Acre, visto a pequena escala 

de produção decorrente do maior preço pago pelo piscicultor acreano pela ração 

importada. 

          Utilizando estes três ingredientes, além do amido de mandioca que pode ter sua 

produção rapidamente aumentada por ser uma cultura da pequena propriedade familiar 

de grande tradição no Acre, testamos em três experimentos, formulações destinadas ao 

arraçoamento de juvenis de pirarucu. 

          Face à proximidade geográfica da cidade de Porto Velho, onde se localiza um 

terminal graneleiro que escoa grande parte da soja produzida nos Estados de Rondônia e 

oeste de Mato Grosso, observa-se ai uma excelente oportunidade de incorporar em 

nossa formulação o farelo de soja com preço altamente competitivo, visto serem essas 

regiões as produtoras da soja de menor custo no mercado brasileiro.  As matérias primas 

referidas anteriormente, não seriam adequadas para formulação de uma ração para uma 

espécie carnívora se usadas dissociadas de uma fonte de proteína de alta qualidade 

como a farinha de peixe. Felizmente o Acre e vizinho do Peru, um dos maiores 
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produtores mundiais de farinha de peixe e também importador de carne bovina. Essa 

complementaridade de mercados possibilita uma excelente oportunidade de negócios a 

partir da exportação de carne bovina para este pais e importação de farinha de peixe que 

poderia ser transportada no retorno dos caminhões frigoríficos. 

          Analisando a conjuntura apresentada em relação à disponibilidade de ingredientes 

a preços competitivos, promissor mercado para a carne de pirarucu e ganhos sociais e 

ambientais, acreditamos que esse trabalho em muito contribuirá para o desenvolvimento 

da piscicultura no Estado do Acre. 

          Esta tese apresenta uma introdução geral na qual o leitor terá acesso a temas 

pertinentes aos experimentos realizados. Inicialmente é feita uma coletânea de 

informações sobre o pirarucu, espécie utilizada para os testes de desempenho zootécnico 

das rações. Na seqüência, abordamos o tema “nutrição de peixes” com uma ampla 

revisão sobre o assunto naqueles aspectos de maior importância para esse trabalho. 

Finalmente é feita uma breve apresentação de informações sobre os ingredientes 

utilizados, com destaque para a farinha de sangue (FS), castanha-do-brasil, farinha de 

carne e ossos (FCO) e farelo de soja. 

          As três fases do trabalho são apresentadas na forma de artigos científicos nos 

capítulos I, II e III. 

          No capítulo I, foram testados oito níveis de inclusão de farinha de sangue “spray 

dried” (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21%). No capítulo II, utilizou-se o teor máximo de FSSD 

que não apresentou diferença estatística em relação à testemunha na primeira fase e o 

teor imediatamente maior (9 e 12%) respectivamente, combinados com dois percentuais 

de resíduo de castanha-do-brasil (2 e 4%). Finalmente o capítulo III contempla um 

experimento no qual testamos três níveis de inclusão de farinha de carne e ossos (FCO) 

combinados com duas fonte de energia distintas (banha de suíno e óleo de soja).  
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          As rações foram formuladas utilizando-se uma planilha do programa Microsoft 

Office Excel 2007 além de dados referentes ao teor energético e nutricional de cada um 

dos ingredientes.   
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 INTRUDUÇÃO GERAL 

 

 O Pirarucu 

 

           

          O Pirarucu, Arapaima gigas, é o maior peixe amazônico de escamas, considerado 

o "bacalhau da Amazônia", pertence à família Osteoglossidae (Nelson,1994), habita as 

águas quentes (24º a 31ºC) de diversos rios e lagos sendo muito apreciado por sua 

carne. Vive não só nas águas do Amazonas, mas também em muitos dos seus 

tributários, lagos e paranás, tanto no Brasil como em países como Peru, Colômbia e 

Guiana. É encontrado no rio Araguaia (Pereira, 1954). Bard e Imbiriba (1986) dizem 

não haver registro da presença desta espécie na bacia do Orinoco. O pirarucu é o maior 

peixe da sua família, alcançando até 3 metros de comprimento e podendo pesar 200 

quilos. Segundo Fontenele (1948) e Pontes (1977), o pirarucu é um peixe 

essencialmente carnívoro e tem na sua alimentação, especial preferência pelos peixes 

conhecidos vulgarmente por cascudos Loricariidae. Essa espécie apresenta 

características favoráveis para a criação em cativeiro, destacando-se: suportar baixo 

nível de oxigênio dissolvido na água, alto rendimento da carcaça, aceitação de ração 

seca pelos alevinos quando treinados, além de alto valor de sua carne no mercado, 

tolerando altas densidades de estocagem (Cavero 2002), podendo alcançar 10 kg no 

primeiro ano de criação (Moura Carvalho e Nascimento, 1992; Imbiriba, 2001). Cavero 

et al. (2004) obtiveram sobrevivência de 100% com juvenis de pirarucu expostos a  

aproximadamente 2,0 mg/L de amônia não-ionizada (25mg/L de amônia total), 

mantendo-se os mesmos alimentando-se normalmente, sendo essa característica de 

grande valia para a criação em sistema intensivo dessa espécie. Segundo Bard e 
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Imbiriba (1986), o pirarucu possui dois aparelhos respiratórios: brânquias para a 

respiração aquática e a bexiga natatória que funciona como um pulmão, que o obriga a 

ir até a superfície da água em intervalos regulares para captar o ar atmosférico. Peixe de 

respiração aérea obrigatória, o pirarucu usa sua bexiga natatória modificada como se 

fosse um pulmão e a intervalos regulares de tempo emerge para respirar e desse hábito 

se valem os pescadores para capturá-lo. Testando o efeito sobre juvenis de pirarucu em 

três densidades de estocagem (15, 20 e 25 peixes/m³), peso médio inicial de 10,1± 0,3g, 

Cavero (2002), observou que o aumento da densidade de estocagem melhorou a 

conversão alimentar e a condição física dos peixes, não influenciando no crescimento 

dos juvenis na densidade de estocagem nem nas interações intra-específicas. Constatou 

ainda a ausência de canibalismo, competição por alimento ou atitudes agressivas entre 

os peixes. Pereira-Filho et al. (2003), obtiveram um incremento da biomassa/m² de 

5297,5% em um período de 12 meses de criação para pirarucus estocados à razão de 1 

peixe/3m² e alimentados com ração extrusada contendo 40% de proteína bruta e 3400 

Kcal EB/kg, atingindo peso médio de 7,0± 1,1kg. A produtividade por área foi de 2,5kg 

de peixe/m². Este resultado indica rendimento superior a outras espécies da Amazônia 

para o mesmo período. 
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Nutrição de peixes  

          

          A ração constitui o item de maior custo na aqüicultura, o que induz a um 

permanente esforço de pesquisa no sentido de identificar ingredientes mais econômicos 

e eficientes tanto no aspecto nutricional como ambiental. Entre os principais 

conhecimentos a serem obtidos para o desenvolvimento de tecnologia para o cultivo em 

cativeiro de uma espécie nova, esta a identificação de suas exigências nutricionais 

(Ituassu et al., 2005). As rações para peixes são produzidas a partir de uma mistura de 

ingredientes, em diferentes proporções, e balanceadas para atender as exigências 

nutricionais. As rações extrusadas são as mais aceitas comercialmente. O processo de 

extrusão confere maior digestibilidade aos nutrientes porque gelatiniza o amido, 

desativa fatores antinutricionais termolábeis e destrói a maioria dos microorganismos 

nocivos aos peixes (fungos e bactérias). Além disso, este tipo de processamento 

melhora a estabilidade na água e confere flutuabilidade ao alimento, o que permite 

observar o comportamento alimentar dos peixes, traduzido em maior eficiência 

alimentar e produtiva (Lovell, 1989; Pezzato, 2002). 

          Webster et al. (1997) observaram que a palatabilidade de dietas para peixes 

carnívoros influencia muito o consumo alimentar e pode afetar o desempenho dos 

peixes. A quantidade ótima de proteína na dieta é determinada por um delicado 

equilíbrio entre a proteína e a energia, e geralmente os requerimentos de proteína têm 

uma relação inversa com o tamanho e a idade dos peixes. A otimização na utilização de 

proteína pode ser obtida pelo aumento do nível de energia na dieta quando se inclui 

fontes de energia não protéica, tais como lipídios e carboidratos (EL-Sayed e Garling 

1988). Em proporções adequadas, estes nutrientes podem melhorar a eficiência na 

utilização das proteínas, reduzindo assim a excreção de nitrogênio e melhorando a 
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qualidade da água descartada dos tanques. Particularmente para os peixes, a quantidade 

de energia em uma dieta tem que estar ajustada à quantidade de proteína (Kaushik e 

Médale, 1994). 

          É importante observar como relata Abdel-Fattah (1999), que muitos trabalhos que 

avaliaram a substituição de ingredientes mais nobres como a farinha de peixe, 

consideraram a questão apenas do ponto de vista biológico e nutricional, 

desconsiderando o aspecto econômico, que em muitos casos justifica uma substituição 

de ingredientes, mesmo de menor desempenho, na formulação de rações. 

          Para Hiquera (1987), o valor nutritivo de um alimento depende não somente de 

seu conteúdo em nutrientes, mas também da capacidade do animal para digerir e 

absorver esses nutrientes, que varia em função da espécie, condições ambientais, 

quantidade e qualidade do nutriente, proporção relativa a outros nutrientes, processos 

tecnológicos, entre outros. Assim, a disponibilidade dos nutrientes para os peixes deve 

ser definida principalmente em termos de digestibilidade. Esta descreve a fração de 

nutrientes dos ingredientes ingeridos que não são excretados nas fezes (NRC, 1993; 

Goddard e McLean, 2001). Segundo Robinson et al. (1981), a fibra, composta 

basicamente de celulose, é praticamente indigerível para os peixes carnívoros e não tem 

qualquer valor na nutrição destas espécies, devendo ser restringida a menos que 7% da 

dieta. 

          A incorporação de ingredientes de origem vegetal nas dietas pode afetar o tempo 

de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal, em função da presença de fibras e 

açúcares (Storebakken et al., 1999). Restrições ao cultivo de espécies carnívoras 

baseadas no conceito de ineficiência destas, ocupantes de um nível trófico mais elevado, 

esta sendo revista considerando a possibilidade da utilização de rações contendo 

proteínas de origem vegetal, assim como o maior valor da carne produzida e 

necessidade de preservação dos já reduzidos estoques naturais. A estimativa de valores 
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dos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de uma ração traz conseqüências 

benéficas tanto econômicas (aproveitamento de nutrientes) como ecológicas (perdas de 

nitrogênio e fósforo para o ambiente). Uma fonte protéica pode ter um alto conteúdo em 

proteínas e apresentar um bom padrão de aminoácidos essenciais, mas sua 

digestibilidade poderá ser baixa, e a quantidade da cada aminoácido absorvido pode não 

cobrir, em seu conjunto, às necessidades para o crescimento (Watanabe, 1997; Webster 

et al., 1997; Hiquera, 1987). Existem alguns ingredientes protéicos que contêm altos 

níveis de proteína bruta, mas que apresentam uma grande proporção de nitrogênio não-

protéico. Neste caso, estes ingredientes não contribuem com aminoácidos suficientes 

para suprir as exigências nutricionais das espécies e simplesmente aumentam a 

produção de amônia e excreção de nitrogênio pelos peixes, com prejuízos à 

produtividade e à qualidade da água no sistema de produção (Cho, 1990). Cerca de 85% 

dos produtos originários do catabolismo protéico nos peixes são excretados como 

amônia, enquanto que a maioria destes componentes são excretados como uréia pelos 

mamíferos, e como ácido úrico pelas aves. (Smith et al., 1989; Lovell, 1989; Cho et al., 

1982; Magouz, 1990). A maioria dos peixes tem pouca habilidade em utilizar 

carboidratos como fonte de energia e deste modo, exige uma maior porcentagem de 

proteína dietética (Kikuchi, 1999; Lovell, 1989). Talvez porque os peixes tenham se 

desenvolvido em um ambiente onde carboidratos eram escassos, seus sistemas, 

digestivo e metabólico parecem estar mais bem adaptados à utilização de proteínas e 

lipídios como fonte de energia (Wilson, 1994). Entretanto, alguns herbívoros e onívoros 

de águas quentes podem digerir e metabolizar os carboidratos relativamente bem. 

          As proteínas são os componentes orgânicos mais abundantes nos tecidos dos 

peixes, totalizando aproximadamente 65 a 75% do peso seco destes animais. Os peixes 

consomem proteína para obter os aminoácidos. No trato digestivo estas proteínas são 

hidrolizadas enzimaticamente, liberando aminoácidos livres que são distribuídos através 
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da corrente sanguínea para os órgãos e tecidos, onde são utilizados continuamente no 

processo de síntese e degradação de proteínas durante o processo de crescimento ou 

reprodução, ou como fonte de energia (Millward, 1989). Pezzato (2002) relata alguns 

estudos que têm demonstrado melhora no crescimento de peixes, mesmo carnívoros, 

com dietas a base de farelo de soja, farelo de trigo e fubá de milho, utilizando 

suplementação com aminoácidos metionina, leucina, lisina, valina, treonina e triptofano. 

A lisina é o aminoácido mais limitante em dietas para peixes e sua deficiência 

normalmente pode reduzir o crescimento e piorar os valores de conversão alimentar 

(Wilson, 1994). 

          A exigência protéica de uma espécie e o teor de proteína de uma ração é 

influenciada por fatores como tamanho do peixe, função fisiológica, qualidade da 

proteína e fatores econômicos. Entretanto, a taxa de crescimento pode aumentar mais 

rapidamente devido a uma melhora na conversão alimentar, associada a um aumento da 

quantidade de alimento ingerido por refeição (NRC, 1993). A taxa de alimentação não 

afeta somente a eficiência na conversão do alimento, mas também o fator de condição, 

que é muito utilizado para avaliar o estado nutricional do peixe e é um bom indicador de 

sua condição fisiológica (Ng et al., 2000; Mihelakakis et al., 2002). 

          Boa parte das rações balanceadas nutricionalmente, tem pobre desempenho 

devido à ausência de substâncias que estimulem uma resposta positiva no consumo por 

parte do animal (Proença, 1990). Segundo Pezzato (2002), os produtos de origem 

animal promovem um maior crescimento dos peixes e, portanto, as dietas de máxima 

eficiência necessitam da presença destes ingredientes como fonte protéica fundamental. 

A capacidade das espécies carnívoras hidrolisarem os carboidratos é limitada pela pouca 

atividade amilolítica no seu trato digestivo (Spannholf et al., 2000). 

          Vários estudos relativos à nutrição de peixes indicam que a palatabilidade das 

rações influem no nível de ingestão, rejeição e quantidade de alimento ingerido. O 
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aumento na palatabilidade da ração resulta em melhor utilização do alimento como 

resposta ao reflexo cefálico (Giduck et al., 1987). Davis et al. (1995) sugerem que a 

adição de atrativos às rações que contenham altos níveis de farelo se soja, pode 

aumentar o ganho de peso de espécies carnívoras. Estudos envolvendo substâncias 

estimulantes de consumo de alimento para peixes indicam que apesar do sabor ser 

quimicamente determinado por substâncias do próprio alimento, cada espécie apresenta 

sua própria quimiossensitividade aos mesmos, implicando em maior ou menor consumo 

(Adams et al., 1988). Substâncias utilizadas para estimular o consumo de alimento em 

peixes devem reunir quatro características: apresentar baixo peso molecular; conter 

nitrogênio; não ser volátil e solúvel em água; e apresentar propriedades ácidas e básicas. 

Já foi também demonstrado que as espécies carnívoras são mais atraídas por substâncias 

alcalinas e neutras, como glicina, prolina, valina e betaína, enquanto peixes herbívoros 

respondem melhor a substâncias ácidas, como os ácidos aspártico e glutâmico (NRC, 

1993). 

          As rações utilizadas na aqüicultura, além de atenderem às exigências nutricionais 

das espécies, devem proporcionar reduzidos excedentes de nutrientes, visando 

minimizar os impactos negativos sobre os sistemas de criação e ecossistemas aquáticos 

(Valenti, 2000; Henry-Silva, 2001). Os níveis de proteína na dieta devem assegurar 

quantidades adequadas de aminoácidos para atender uma espécie em particular. Isto 

permite que o organismo sintetize suas próprias proteínas para manutenção do 

desenvolvimento e crescimento. Excesso ou deficiência de certos aminoácidos pode 

determinar desequilíbrio na relação e interações entre os aminoácidos, causando 

sintomas metabólicos de toxicidade, antagonismo ou imbalanços, afetando a taxa de 

ingestão, transporte de nutrientes, catabolismo, taxa de síntese e degradação de tecido 

muscular e a formação de metabólitos tóxicos (Jaramillo et al., 1996). Bureau et al. 

(2000) sugeriram o uso de duas ou três fontes de proteína na formulação de rações 
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objetivando reduzir os efeitos negativos causados pelo desbalanceamento de nutrientes, 

baixa digestibilidade, excessiva quantidade de fatores anti-nutricionais e baixa 

palatabilidade, fatores estes que usualmente causam baixo desempenho zootécnico nos 

peixes alimentados com rações contendo reduzida quantidade de farinha de peixe. 

Vários ingredientes alternativos de origem vegetal são conhecidos por conter uma 

ampla variedade de substâncias antinutricionais. Antinutrientes são substâncias que, 

através delas próprias ou através da formação de derivados, interferem na utilização de 

alimentos, afetando a saúde e a produção dos animais. A inclusão de altos níveis de uma 

determinada fonte de proteína de origem vegetal pode exacerbar problemas, não só 

relacionados ao balanço de aminoácidos essenciais, mas também relacionados aos 

possíveis efeitos dos fatores antinutricionais (Watanabe et al., 1997). Os antinutrientes 

podem ser divididos em quatro grupos: 1- fatores que afetam a utilização de proteína e 

digestão; inibidores de protease, taninos e lecitinas; 2- fatores que afetam a utilização de 

minerais; fitatos, gossipol, oxalatos, glucosinolatos; 3- antivitaminas e variados; como 

as micotoxinas, alcalóides, saponinas, nitratos, fitoestrogênios, etc. Antinutrientes 

também podem ser classificados de acordo com a habilidade de resistir a processos 

térmicos, o tratamento mais utilizado para destruí-los. Antinutrientes termolábeis 

incluem inibidores de protease, fitatos, lecitinas, tireotoxinas e antivitaminas, ao passo 

que os estáveis ao calor são representados pelas saponinas, polissacarídeos não 

amiláceos, proteínas antigênicas, estrogênios e alguns compostos fenólicos. Embora 

oligossacarídeos tornem-se mais digestíveis após tratamentos sob altas temperaturas, a 

eficiência deste tratamento para substâncias como o tanino, é incerta (Francis et al., 

2001). 

          Os lipídios são compostos orgânicos insolúveis em água, mas solúveis em 

solventes orgânicos, que representam fontes concentradas de energia, vitaminas, 

pigmentos, e fatores de crescimento essenciais para os peixes. Peixes em ambientes 
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naturais, não importando a temperatura da água ou sua salinidade, têm significativa 

quantidade de ácidos graxos poli-insaturados (20 ou mais carbonos) na carcaça, obtidos 

do alimento, principalmente algas (Sargent et al, 1989). 

          Altos níveis de lipídio na dieta induzem altos níveis de deposição de lipídio na 

carcaça, podendo levar também, a uma redução no consumo de alimento e ingestão de 

proteína e outros nutrientes, causando queda na taxa de crescimento (Cho, 1990; Lovell, 

1991). Para Steffens (1989), a redução na digestibilidade da proteína em ingredientes 

com alto nível de lipídio pode estar relacionada à formação de peróxidos (complexos 

protéico-lipídicos oxidados). 

           A quantidade e o tipo de gordura dietética são particularmente importantes na 

composição corporal do pescado produzido em criação, bem como a quantidade de 

gordura na carcaça é primariamente determinada pelo nível de energia e pela relação 

energia:proteína da dieta. Desta maneira, o equilíbrio da relação energia:proteína e a 

manutenção de níveis adequados de lipídios em uma ração para peixes, são fatores 

determinantes do sucesso de uma criação. Trabalhos desenvolvidos por Britz e Hecht 

(1997), Dias et al. (1998), Samantaray e Mohanty (1997) e Tibaldi et al. (1996), 

utilizando peixes carnívoros como material biológico, determinaram que a melhor 

relação energia:proteína para alimentação das espécies carnívoras está entre 7 e 9 kcal 

ED/g de proteína. Estima-se que dietas naturais para carnívoros contenham 50% de 

proteína e 50% de gordura em relação ao peso seco (Sullivan e Reigh, 1995). 

          A temperatura é o principal fator abiótico que age sobre a taxa de metabolismo 

dos peixes e conseqüentemente no consumo de alimento e processo digestivo (Smith, 

1989). Os peixes, como animais pecilotermos, apresentam uma grande variação de seu 

metabolismo em função da temperatura, havendo uma faixa ideal para cada espécie, na 

qual o índice de ingestão de alimentos e crescimento é máximo. Para a estimativa de 

crescimento de peixes, a temperatura da água é um importante fator, que deve ser 
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considerado, pois atividades metabólicas tais como síntese de proteínas e degradação de 

lipídios são claramente influenciadas pela temperatura. Em geral, o ritmo de todas as 

funções fisiológicas ligadas à alimentação e ao crescimento aumenta conforme aumenta 

a temperatura. Entretanto, a taxa de crescimento pode aumentar mais rapidamente 

devido a uma melhora na conversão alimentar, associada a um aumento da quantidade 

de alimento ingerido por refeição (NRC, 1993). 

          O choque térmico é um importante agente estressor para os peixes tropicais, pois 

a mudança brusca e repentina da temperatura ambiental pode causar extremos e 

imediatos desbalanços nas reações enzimáticas desses animais (Tanck et al., 2000). 

Cowey (1979) relatou que a temperatura ideal para o desempenho ótimo de produção 

dos peixes, deve ser aquela na qual a assimilação voluntária da energia necessária, para 

manutenção e para crescimento, é máxima.  
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Farinha de sangue 

 

          A farinha de sangue é essencialmente os sólidos do sangue. Produzidas em 

indústrias de processamento, consiste principalmente de hemoglobina, membrana 

celular, eletrólitos celulares e baixa quantidade de lipídio sendo muito rica em lisina. 

Historicamente, o uso deste ingrediente tem sido limitado devido a problemas de 

palatabilidade e digestibilidade. 

          Farinhas de sangue produzidas por cozimento e posterior secagem do sangue, são 

citadas como deficientes em três aminoácidos essenciais (arginina, isoleucina e 

metionina) todos necessários para o crescimento de peixes além de apresentarem baixa 

digestibilidade (Hajen et al., 1993). Se a farinha de sangue é super aquecida, adquire 

uma coloração mais escura, tendendo ao preto ao invés de marrom-avermelhado.   Com 

tratamentos menos severos, a temperatura mais baixa (flash ou spray dry) os 

aminoácidos são mais estáveis, e há menos problemas com palatabilidade.  

          Abery et al. (2002) afirmam que em geral, a resposta de diferentes espécies de 

peixes a dietas com farinha de sangue “spray dried” é bastante variável, sendo que a 

maioria dos peixes não tolera níveis acima de 20%. Farinhas de sangue, independente 

da origem, têm sido relatadas como deficientes em três aminoácidos essenciais 

(arginina, isoleucina e metionina) requeridos para o crescimento de peixes, além de 

apresentar uma baixa digestibilidade (Hajen et al. ,1993). Allan et. al. (2000), afirma 

que identificou um desbalanceamento em isoleucina e leucina nas farinhas de sangue 

que estudou, enquanto Hamm e Searcy (1976) observaram variações no valor 

alimentício/biológico em função do processo utilizado para a secagem do sangue. Este 

fator mostrou-se particularmente importante na biodisponibilidade da lisina. Albery et 

al. (2002), em avaliação durante 70 dias com alevinos de Maccullochella peelii, uma 
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espécie nativa da Austrália, testou vários níveis de farinha de sangue em substituição a 

farinha de peixe. Este trabalho mostrou que para essa espécie é possível a substituição 

de até 32% da farinha de peixe sem comprometimento da qualidade da carcaça e ganho 

de peso. 

          Em trabalho de avaliação do potencial de substituição de farinha de peixe (FP) 

por uma combinação de farinha de carne (FC) e farinha de sangue (FS) na proporção de 

(4:1), Millamena (2002), utilizando juvenis de Epinephelus coioides obteve resultados 

mostrando a possibilidade de substituição pela mistura FC/FS em até 80% da proteína 

da farinha de peixe sem que se observassem efeitos adversos no crescimento, 

sobrevivência e taxa de conversão. Sampaio et al. (2001), testou a digestibilidade 

aparente de uma farinha de peixe importada e outra de produção nacional além de uma 

farinha de sangue spray-dried e outra tostada em juvenis de tilápia do Nilo Oreochromis 

niloticus. Concluiu que a farinha de sangue tostada não é recomendada face à baixa 

digestibilidade, sendo entretanto adequada a utilização das duas farinhas de peixe 

testadas e da farinha de sangue  spray-dried. Otubusin (1987) testou o efeito de três 

níveis de farinha de sangue (10, 25 e 50%) em uma ração peletizada para alevinos de 

Oreochromis nilóticos, tendo a dieta com 10% de farinha de sangue apresentado o 

melhor desempenho. 

          Luzier et al. (1995), substituiu parcialmente dietas com 49% de farinha de peixe 

por farinha de sangue spray-dried nos teores de 5,7; 11,4 e 22,7 % objetivando reduzir a 

concentração de fósforo na dieta de juvenis de truta arco-íris Oncorhynchus mykiss. As 

dietas continham 1,22; 1,03; 0,8 e 1,36% de fósforo (P) respectivamente. Após 12 

semanas não foi observada diferença significativa no crescimento e conversão 

alimentar. A digestibilidade aparente do P na dieta com 22,7% de farinha de sangue foi 

maior do que na dieta controle (45,2 vs. 31,6%). O teor de P nos tanques em que as 
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dietas com farinha de sangue foi administrada aos peixes foi reduzida entre 33 e 47% 

em relação aos tanques alimentados com a ração controle. 

          Jahan et al. (2002), utilizou diferentes combinações de ingredientes protéicos em 

dietas para carpas, objetivando reduzir a carga de fósforo na água descartada. Foram 

formuladas cinco dietas experimentais substituindo a farinha de peixe (FP; 10-20%) por 

fontes alternativas de proteínas tais como: farinha de carne (FC; 5-15%), farinha de 

sangue (FS; 5-7%) e farelo de soja desengordurado (FSD; 6-10%). O desempenho das 

rações foi proporcional ao teor de FP. A retenção de fósforo variou de 31,4 a 35,7% 

para as dietas testadas, enquanto a retenção de nitrogênio (RN) aumentou 

proporcionalmente ao nível de FP nas dietas, ficando na faixa de 34,7 a 41,7%. A carga 

total de fósforo (CTP) aumentou no mais alto teor de FP (9,1-10,7 kg/t de pescado 

produzido), enquanto o mais baixo teor de FP levou a uma maior carga de N (CTN, 34,6 

- 43,1 kg/t de pescado produzido) enquanto para a dieta controle foram obtidos 13,9 

CTP kg/t de produção e 35,6 CTN kg/t de produção. Os resultados indicaram que a 

substituição da FP em 10 - 20% por FC, FS e FSD na dieta de carpas constitui 

procedimento eficiente na redução da carga de N e P na água descartada.  

          Barros et al. (2004) testaram em alevinos de tilápia do nilo, o efeito da 

substituição da proteína do farelo de soja pela farinha de sangue. Media de ganho de 

peso, taxa de conversão da ração, percentual de sobrevivência, contagem de células 

vermelhas do sangue, contagem de células brancas do sangue, concentração de 

hemoglobina, percentagem de hematócrito, total de proteína plasmática, ferro no 

sangue, características do fígado, ferro no fígado e músculo foram determinados. Até o 

nível de 10%, a substituição do farelo de soja pela farinha de sangue não levou a 

nenhum efeito indesejável nos parâmetros hematológicos. 
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Castanha-do-brasil 

 

          A castanheira é uma espécie arbórea pertencente à família Lecythidaceae, 

considerada de grande valor econômico por causa da comercialização de seus frutos 

(castanhas). Árvore de grande porte que pode atingir até 50 m de altura e 2 m de 

diâmetro na base. 

          A castanha é a principal fonte de renda para mais de 25.000 famílias que vivem 

do extrativismo vegetal na Amazônia Brasileira. A castanha-do-brasil é o principal 

produto gerador de renda para as famílias que vivem do extrativismo no Acre. No 

processo de beneficiamento, cerca de 10% das amêndoas sofrem grande dano, 

constituindo resíduo de baixo valor comercial. A amêndoa da castanha-do-brasil é 

constituída de 60 a 70% de lipídios e de 15 a 20% de proteína, além de vitaminas e 

minerais. O óleo típico apresenta 13,8% de ácido palmítico, 8,7% de ácido esteárico, 

31,4% de ácido oléico e 45,2% de ácido linoléico, além de pequenas quantidades dos 

ácidos mirístico e palmitoléico (Freitas et al. 2007). Quanto aos minerais pode ser citada 

a presença de Ba, Br, Ca, Co, Cs, Mg, Ni, Rb, Sr e Se, sendo esse último elemento o de 

maior destaque. Em relação ao teor vitamínico sobressaem-se as vitaminas do grupo B, 

principalmente, B1 e B3, pró-vitamina A e vitamina E (Rogez, 1995).  

          A proteína da amêndoa e torta de amêndoa de castanha-do-brasil é rica em todos 

os aminoácidos essenciais, com elevado teor dos sulfurados (metionina e cisteína), 

geralmente deficientes em proteínas vegetais (Souza e Menezes, 2004). 

          A torta da castanha, um subproduto resultante da extração do óleo, apesar de 

conter proteína de alta qualidade, não tem sido utilizada na alimentação humana, e sim 

na formulação de ração animal (Ramos e Bora, 2008). 
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          Oishi (2007) estudando o efeito da inclusão em níveis crescentes de resíduo de 

castanha-do-brasil (0, 10, 20 e 30%) sobre os parâmetros produtivos e digestibilidade 

em tambaqui Colossoma macropomum não constatou diferença significativa entre os 

tratamentos, indicando ser possível a inclusão de 30% de farinha de resíduo de 

castanha-do-brasil em rações para juvenis de tambaqui sem prejuízo no desempenho 

zootécnico dos peixes. Observou ainda um aumento na gordura visceral nos tratamentos 

com maior inclusão de castanha. 
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Farinha de carne e ossos 

 

          Segundo o Compendio Brasileiro de Alimentação Animal (2004), farinha de 

carne e ossos é produzida em graxarias e frigoríficos a partir de ossos e resíduos de 

tecidos animais, após a desossa completa da carcaça de bovinos e/ou suínos. Não deve 

conter cascos, chifres, pêlos, conteúdo estomacal, sangue e outras matérias estranhas. A 

maior ou menor participação de restos de carne em relação ao conteúdo de ossos 

determinará o teor protéico, de cálcio e fósforo. Pelo fato dos minerais virem do osso, a 

proporção de Ca:P devem ser de 2:1, e desvios desses valores usualmente indicam 

adulteração com outras fontes de minerais. Variações no nível de Ca e P é um problema, 

especialmente em relação ao P, no que diz respeito ao valor máximo do P. Outro 

problema é em relação à oxidação, e para isso ser minimizado podem ser adicionados 

antioxidantes como a etoxiquina. Monhsen e Lovell (1990) citam que a inclusão da 

farinha de carne e ossos em níveis de até 11% aumenta a palatabilidade de dietas 

contendo farelo de soja e milho para o bagre do canal. 

          Sugiura et al. (2000) observaram em experimento com truta arco-íris, que 

subprodutos de origem animal que apresentam alto teor de minerais, incluindo fósforo, 

como a farinha de carne e ossos levaram a uma redução na disponibilidade de manganês 

e zinco não afetando as de potássio, sódio e cobre.  Quando os peixes foram 

alimentados com dietas contendo teor mais elevado de ossos de peixes, a 

disponibilidade de P, Ca, Mg e Fe foi reduzida. Recomendam os autores, cuidados 

especiais na utilização de ingredientes com alto teor de cinzas (alto fósforo) na 

elaboração de rações com baixo potencial de poluição da água. 

          Bharadwaj et al. (2002) testaram oito dietas para avaliar farinha de carne e ossos 

(0, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 %) substituídos por quantidades equivalentes 
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(isonitrogenadas) de farelo de soja e farinha de peixe como fonte de proteína e 

aminoácidos essenciais para juvenis de striped bass híbridos Morone chaysops xM. 

Saxatilis. Consumo, ganho de peso, taxa de conversão, composição corporal, gordura 

visceral e no fígado, apresentaram diferenças insignificantes entre os tratamentos. A 

disponibilidade aparente de proteína bruta, fósforo e aminoácidos foi significativamente 

menor em peixes alimentados com 45% de farinha de carne e ossos comparado com os 

arraçoados com 30% ou menos desse ingrediente. Bureau et al. (2000) em experimento 

com truta arco-íris, incorporando até 24% de farinha de carne e ossos (provendo até 

25% da proteína disponível) não observaram efeito negativo sobre o crescimento dos 

peixes, entretanto, uma pequena porem significativa redução na eficiência alimentar em 

comparação à dieta controle foi constatada.  

          Xue, et al. (2001) estudaram o efeito de alguns estimulantes (betaina, glicina, L-

lisina, L-metionina, L-fenilalanina e extrato de lula) adicionados a dietas de juvenis de 

gibel carp Carassius auratus gibelio tendo total ou parcialmente substituído a farinha de 

peixe por farinha de carne e ossos. Todos os estimulantes aumentaram a atratividade das 

rações sendo os níveis de inclusão de 0,5% para betaina; 0,1% para glicina, L-metionina 

e extrato de lula; 0,25% para L-lisina e L-fenilalanina. O estrato de lula apresentou a 

maior eficiência como atrativo nas rações com farinha de carne e ossos testadas. 

          Chang, et al. (2005) conduziram um experimento de digestibilidade com Japanese 

sea bass Lateolabrax japonicus. Os coeficientes de digestibilidade aparente de 16 

aminoácidos em cada um dos ingredientes testados apresentaram-se similares. A 

disponibilidade dos aminoácidos com exceção da: histidina, metionina e valina na 

farinha de carne e ossos mostrou-se menor que nos outros ingredientes testados (farelo 

de soja, farinha de amendoim, torta de algodão e farinha de peixe). A disponibilidade da 

histidina foi menor na farinha de peixe enquanto que a da treonina foi menor na farinha 

de carne e ossos. 
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          Eusebio, et al. (2004) determinaram a qualidade de vários ingredientes (farinha de 

lula, farinha de carne e ossos, carne solubilizada, concentrado protéico de soja com 

farelo de arroz, farinha de sangue, farinha de glúten de milho com farinha de trigo, 

farinha de penas) como fonte de proteína para juvenis de grouper Epinephelus coioides , 

baseados nas suas composições nutricionais e coeficientes de  digestibilidade aparente 

da matéria seca (CDAMS) e proteína bruta (CDAPB). Para todos os ingredientes o 

CDAPB foi relativamente alto (79 - 99%) com exceção do farelo de arroz (43%) e 

farinha de sangue (15%). Os valores dos CDAMS variaram com teor de fibra e outros 

carboidratos no ingrediente. Os valores mais altos de CDAPB foram observados nos 

ingredientes com mais alto teor protéico. Coeficientes de digestibilidade mais baixos 

podem ser atribuídos aos métodos de processamento utilizados na produção dos 

mesmos. 

          Tan, et al. (2005) avaliaram o uso de farinha de carne e ossos (FCO) como 

substituto de farinha de peixe nos níveis de (0, 20, 30, 40, 50, 60 e 80%) (dietas 1-7) 

respectivamente, em dietas práticas para camarão branco Litopenaeus vannamai. Não 

foi observada diferença significativa no crescimento entre os camarões das dietas 1 a 6. 

A taxa de sobrevivência variou entre 95 e 100%, não apresentando portando diferença 

significativa. A conversão alimentar e composição da carcaça também não foram 

afetadas pela variação no teor de FCO o mesmo ocorrendo com a eficiência protéica 

entre os tratamentos 1 a 6. Concluíram assim que até 60% da proteína da farinha de 

peixe pode ser substituída por FCO sem efeito adverso no crescimento, sobrevivência, 

conversão, eficiência protéica e composição corporal para L. vannamei. 

          Yang, et al. (2004) testaram o potencial de utilização da farinha de carne e ossos 

(FCO) e resíduos de abatedouros de aves como fonte de proteína para juvenis do 

camarão Macrobrachium nipponense. Em dieta com 38% de proteína, foi feita a 

substituição desta nos níveis de 15% e 50% pela FCO. Os resultados apontaram que a 
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substituição da farinha de peixe pela FCO nos dois níveis, não afetou o crescimento, 

parâmetros imunológicos e ainda aumentou a sobrevivência significativamente. 

Concluíram que tanto FCO como resíduos de abatedouros de aves podem substituir até 

50% da proteína da farinha de peixe em dietas para M. nipponense. 

          Kikuchi, et al. (1997) testaram o desempenho de farinha de carne e ossos (FCO) 

como fonte de proteína na dieta de juvenis de Paralichthys olivaceus em dietas 

contendo 0, 9, 18, 36 e 44% de FCO. Foram realizados dois experimentos com duração 

de 4 e 7 semanas. Em ambos, o peso final, ganho de peso, eficiência na conversão 

alimentar (ECA) e eficiência protéica (EP) diminuíram proporcionalmente ao aumento 

no teor de FCO. A ECA dos peixes alimentados com 44% de FCO e a EP daqueles 

alimentados com 36 e 44% de FCO foi significativamente menor do que aqueles da 

dieta controle. O ganho de peso dos peixes alimentados com 36 e 44% de FCO também 

foi menor do que daqueles da dieta controle no experimento 2. Ocorreu pequena 

diferença na composição corporal do peixe inteiro e nos parâmetros hematológicos e 

constituintes plasmáticos entre os animais alimentados com 18% de FCO e o grupo 

controle. 
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Farelo de soja 

 

          O farelo de soja tem sido utilizado para várias espécies com relativo sucesso 

apesar de ser pouco palatável. Assim, deve-se limitar a quantidade utilizada, devido ao 

problema de palatabilidade e principalmente quanto à necessidade de suplementação 

com aminoácidos sintéticos. O farelo de soja, apesar de possuir um bom balanceamento 

de aminoácidos essenciais (AA), é pobre em aminoácidos sulfurados (AS), 

principalmente metionina (NRC, 1993). 

          Uma boa palatabilidade da ração resulta em melhor utilização do alimento como 

resposta ao reflexo cefálico (Giduck et al., 1987). O nível de proteína na farinha de soja 

pode variar, e isto pode ser reflexo da variação de sementes e/ou as condições de 

processamento envolvidas na extração de gordura. 

          Davis et al. (1995) sugerem que a adição de atrativos às rações que contenham 

altos níveis de farelo de soja, pode aumentar o ganho de peso de espécies carnívoras. 

Tradicionalmente as farinhas com alto teor de proteína provêm de soja sem casca, 

enquanto que as de baixa proteína (44% PB) invariavelmente contêm as cascas, alto teor 

de fibras e baixo em energia metabolizável. Existe alguma variação nas variedades de 

sementes cultivadas, sendo este o fator que pode afetar o conteúdo protéico e de gordura 

que são negativamente correlacionados. Enquanto o conteúdo de gordura é determinado 

cedo no desenvolvimento do grão, a proteína é depositada quase no final da maturidade, 

portanto as condições de crescimento e colheita tendem a ter maior efeito no conteúdo 

protéico do grão. 

          Como o farelo de soja apresenta 75% de fósforo na forma de ácido fítico, é 

possível que a disponibilidade do fósforo diminua com o aumento da inclusão na dieta. 
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          Furuya et al. (2001) afirmam que um inadequado tratamento térmico do farelo de 

soja, resulta numa não inativação dos fatores antinutricionais e por outro lado, o 

tratamento excessivo pode levar a perda de aminoácidos. 

          Pezzato (2002) relata alguns estudos que têm demonstrado melhora no 

crescimento de peixes, mesmo carnívoros, com dietas a base de farelo de soja, farelo de 

trigo e fubá de milho, utilizando suplementação com aminoácidos metionina, leucina, 

lisina, valina, treonina e triptofano.  

          Em experimento utilizando farelo de soja como substituto para a farinha de peixe 

em rações para o “Japanese flounder” Paralichthys olivaceous, Kikuchi (1999) mostrou 

que a inclusão de 25% de farelo de soja em combinação com a farinha de sangue ou 

farelo de glúten de milho e mexilhão azul como atrativo promoveu bom crescimento e 

conversão alimentar relacionados ao aumento do consumo de alimento pelos peixes. 
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CAPÍTULO I 

 

Use of spray-dried blood meal as an alternative protein source in pirarucu 
(Arapaima gigas) diets 

 

Abstract 

Pirarucu, Arapaima gigas, the largest Amazon fish species, is in endangered of 

extinction and its aquaculture production may be an efficient solution for the decline of 

the wild stock. However, very little specific information on nutrition and feeding of 

pirarucu is available. Considering that the cost-effectiveness of the pirarucu aquaculture 

could be improved by using locally available protein sources, the effects of various 

dietary blood meal levels on the performance of pirarucu juveniles were determined. 

Fish (IBW: 8.5±0.4g) were stocked into 24 tanks (8 fish/tank) and fed for 60 days with 

eight isoproteic diets, having 0% to 21% incorporation of blood meal. The highest final 

body weights (117-135g), growth rates (4.4-5.0% BW/day) and protein retentions 

(19%) were observed in fish fed 0 to 6% blood meal. Voluntary feed intake increased 

from 2.94 to 4.36% BW/day with increasing blood meal level. Feed conversion ratio 

(FCR: 1.0-1.1) did not vary between groups fed 0 to 6% blood meal (P<0.001). 

However, when fish were fed diets with more than 9% blood meal, FCR (1.33-1.71) and 

protein retention (11.1-13.7) deteriorated sharply. Lipid (7.7-11.7%) and energy (18.7-

21.2 kJ/g) content increased linearly with increasing blood meal level, but only until 9% 

incorporation. Based on the results of growth performance and nutrient utilization, 

dietary blood meal incorporation should not exceed 9% in pirarucu diet 

 

Keywords: Spray-dried blood meal, Arapaima gigas, fishmeal replacement, growth 

performance, nutrient utilization. 



 

40 

 

Introduction 

 To date, most rural area populations in the Amazon region rely on the exploitation of 

fishery resources for subsistence and income. However, the increase in the catch and 

fishing effort of certain native fish species is causing a sharp decrease in the natural 

stock size overtime. In some cases, such as for the pirarucu Araipama gigas, the natural 

stock has reduced so drastically that the Brazilian federal government has imposed 

fishing quotas, when fishing is not entirely prohibited. The decline of pirarucu natural 

populations have also prompted private and governmental organization to finance 

research projects to initiate juvenile production programs for re-stocking (Saint-Paul, 

1986; Queiroz, 1999; Viana, 2004; Castello, 2005) and for meat production purposes 

(Crossa, 2005). A. gigas is an compulsory air-breather, from the Osteoglossidae family 

(Nelson,1994; Li e Wilson, 1996), commonly found in flood-plain systems from Brazil, 

Peru, Colombia and Guiana, where large lakes are formed, and also observed in slow 

running rivers. According to Fontenele (1948) and Pontes (1977), A. gigas is one of the 

largest species among the South America freshwater fishes. It is an excellent candidate 

species for aquaculture due to its high market price, very high growth rates, 

reproduction in captivity, tolerant to poor water quality, and accelerating decline due to 

overfishing. Cavero et al. (2003) showed that feed consumption were not affected in 

pirarucu exposed to 2.0mg non-ionized ammonia (about 25mg/L total ammonia), with 

0% mortality. The piscivore feeding habit of adult pirarucu is, however, the greater 

bottleneck for its production in captivity. Its low acceptance to formulated feed (Kubitza 

1995 and Hayashi et al., 1999), can be overcome by the application of an efficient 

feeding strategies, as the feeding training of juvenile pirarucu, gradually replacing live 

food by inert feed (Crescêncio, 2001; Cavero, 2003; Silva 2004; Scorvo-Filho, 2004).  

Successful growth results were obtained with juvenile pirarucus, at semi intensive 
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conditions, fed on dry diets. Pereira-Filho et al. (2003) obtained biomass growth of 

5298% in 12 month period, with fish fed on extruded diets (40% crude protein, 3.400 

Kcal EB/kg diet), indicating higher performances when compared to other Amazon 

species for the same fattening period.  

Cavero (2003), testing the effect of stocking density (15, 20 e 25 peixes/m³) on the 

growth performance of pirarucu (initial body weight, 11g; final body weight, 108 g) fed 

on extruded diets (45% crude protein), showed that feed conversion (0.8) and condition 

factor were improved at higher densities. In addition, aggressive behavior (cannibalism 

and feed competition) were significantly reduced with increasing stocking density.  

The data obtained so far on nutrition and feeding of pirarucu has contributed, firstly, to 

the conservation of the species which is presently under the regulation of the 

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora 

(CITES). Secondly, growth data obtained experimentally may encourage small-scale 

fisherman to grow pirarucu semi-intensively instead of hunting them. 

Feed is one of the fish farmers’ biggest operational expenses. Fishmeal, more than often 

an imported commodity in tropical countries, is the primary protein source for 

aquafeeds. The scarcity of fishmeal and the yawning gap in demand and supply for 

fishmeal are boosting its price and may eventually hamper the consolidation of small 

and medium pirarucu farming. Therefore, there is an urgent need to find alternatives, 

locally available, for fishmeal to combine protein production with environment 

preservation. 

Many outputs, often called “wastes” or “byproducts” of farming and agro-industries 

subsystems, can become alternative protein sources to fish farmers. This is the case of 
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rendered animal protein ingredients, including blood meal, a by-product made by 

processing or recycling.  

Currently, the State of the Acre, Brazil, possesses a bovine heard of 2.100.000 oxes, 

having been abated 250,000 only in 2004. All blood produced in the slaughterhouses is 

deposited in stabilization lagoons. Because of their precarious conditions, blood is 

frequently wasted and adds to environmental pollution. It is desirable either on the 

environmental or on the aquaculture viewpoint, to process such waste into dried blood 

meal to be included as an ingredient of pirarucu diet  

Alan et al. (2000) and Gomes da Silva and Oliva-Teles (1998) reported that spray-dried 

blood meal were effective protein source in fish diet  Previous research has shown that 

blood meal incorporated in diets of groupers, Epinephelus coioides (Millamena, 2002) 

and tambaqui, Colossoma macropomum (Martins and Guzman, 1994) up to a level of 

6% resulted in similar growth performance when compared with those fed fishmeal 

based diets. However, problems with palatability and variation in amino acid 

availability may limit the use of spray-dried blood meals in fish diets. 

The aim of the current study is to evaluate whether less expensive than fishmeals and 

locally available rendered animal protein products, such as blood meal, can efficiently 

meet the protein needs of pirarucu.  
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 Material and Methods 

 Fish and experimental procedures 

A total of 192 pirarucus Arapaima gigas juveniles, siblings with identical 

nutritional history, were obtained from a commercial fish hatchery licensed by IBAMA 

(license number: 0004633/ NUCOF/SEDAM, Brazil). The feeding trial was carried out 

in the research facility of Agrarian Sciences Department of the Federal University of 

Acre, Brazil, 9º 57’ 15’’ S ; 67º 51’ 40’’ W.  

After 2 weeks acclimatization period, fish averaging 8.5±0.4g were 

randomly distributed into the 24 circular fiber glass tanks of 250-L each (8 fish/tank), 

connected to a flow-through system. Dissolved oxygen (4.0 ± 0.6mg/L), pH (6.48 ± 

0,17), total ammonia nitrogen (0.61 ± 0.4mg/L) and nitrite (0.07 ± 0.06mg/L) was 

monitored on weekly basis. Water temperature (25.2 ± 1.2oC) were checked in a daily 

basis. Fish were kept under a natural photoperiod (12 L:12 D). Two fish at the start and 

ten fish at the conclusion of the feeding trial were sacrificed by an anesthetic overdose 

(Benzocaine; 0.2g L-1 H20) and weighed to the nearest 0.1 g. Fish from each tank were 

pooled together and immediately stored at -20oC. Frozen fish were cut minced and freeze-

dried for subsequent proximate analyses. 

 

Diets 

Fish were fed eight extruded diets, identical in digestible energy/crude 

protein ratio (DE/CP, 9 kcal/g) with different dietary blood meal levels (0; 3; 6; 9; 12, 

15, 18 and 21%) (Table 1). Diets were randomly assigned to triplicate tanks and hand-

fed ad libitum, seven days a week. Uneaten pellets were removed after 20 min for 

accurate determination of consumption. To increase the acceptability to the 
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experimental diets, as well as to improve its good growth performance, pirarucu were 

fed at three different feeding frequencies according to Gandra (2002). Four times per 

day (day 0 to day 10: 07:00, 11:00, 15:00 e 19:00 hs), three times per day (day 11 to day 

20: 08:00, 12:00 e 18:00 hs) and two times per day (day 21 to day 60: 08:00 e 17:00 hs).  

The blood meal used was the spray dried, sterilized, powdered bovine blood 

(Polinutre Alimentos Ltda., São Paulo, Brazil). Fishmeal, meat and bone meal, and 

poultry fat contents were adjusted to keep the diets with similar digestible energy to 

protein ratios. 

For diet preparation, dry ingredients were homogeneously ground to 500 

µm, thoroughly mixed, and humidified to 50%. Moist mixtures were cold-extruded 

through a 5.0-mm die mincer and dried for 24 hours in a forced-air oven (55°C). Dried 

diets were crumbled and sieved into 1-3 mm pellets, procedure necessary during the 

first 30 days of the feeding trial. After that fish were large enough to feed on 5.0-mm 

diet All diets were kept frozen (-10°C) until immediately before use. 

 

Growth, nutrient retention and chemical analyses 

Performance and feed efficiency were measured as individual weight gain, 

feed conversion ratio (feed intake/weight gain, g/g), voluntary fed intake (g/kg/day), 

daily growth index (%/day), protein efficiency ratio (g/g), protein retention and 

condition factor. Proximate composition of the diets and carcass were carried out by the 

National Institute for Research in the Amazon (INPA), Laboratory of Fish Nutrition. 

samples were submitted to Dry matter (4 h, 105oC) and ash (5 h, 550oC) were 

determined on fresh matter basis. Crude Fat (petroleum ether extraction, Soxhlet 
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method, 40-60oC), crude protein (macro-Kjeldahl; N x 6.25) and gross energy (adiabatic 

bomb calorimeter, IKA C2000) were determined on freeze-dried material.  

 

Statistical Analyses 

One-way analysis of variance (ANOVA) was performed, followed by Tukey’s multiple 

range test. Data were expressed as the mean ± S.D of three replicates, using each tank as 

the experimental unit. Differences were considered significant if P was less than 0.05. 

All statistical analyses were performed using ASSISTAT (2008). 

 

Results 

Growth performances and nutrient utilization were significantly affected by the different 

dietary blood meal levels. Fish fed above 12% blood meal had reduced weight gain and 

lower growth rates (DGI) when compared with fish fed 0, 3, 6 and 9% blood meal 

incorporation (P<0.01) (Table 2). Fish fed up to 6% blood meal showed the lowest feed 

conversion ratio (FCR, 1.0-1.1) when compared to fish fed 9% blood meal or more  

(1.3-1.7). Voluntary feed intake (VFI) and protein intake increased from 2.9 to 

4.4%/day and 62-74g/fish, respectively (P<0.01), while protein efficiency rate (PER) 

decreased linearly from 1.86 to 1.0 g/g with increasing dietary blood meal level 

(P<0.0001). The condition factor (K) varied between 5.2 to 5.8, but values were not 

statistically different between the different dietary treatments.  

 

 

 



 

46 

 

Protein retention was significantly higher in fish fed up to 6% blood meal (19.3-20.0% 

intake), when compared to those fed 9 to 21% blood meal (13.7-11.1% intake). Lipid 

retention increased linearly from 7 to 11% intake as dietary blood meal level increased 

from 0 to 6% incorporation, and then level off to 6% intake. 

The whole body composition of fish before and after the experiment is shown in Table 

3. Moisture (83.8-86.3%, DM basis) and protein (64-68%) did not vary between the 

dietary groups. There were statistical differences in lipid (P<0.03), ash (P<0.02) and 

energy (P<0.034) contents between the dietary treatments. Lipid (7.7-11.7%) and 

energy (18.7-21.2 kJ/g) content increased linearly with increasing blood meal level from 

0 to 9% incorporation. Ash decreased from 15.6% to 12.7% as dietary blood meal level 

increased from 0 to 18%. 

 

Discussion 

There were five casualties during the feed training.  Necrosis in the caudal fin was 

observed and Kllebsiela spp. was isolated from plate culture. The initial stress caused by 

constant manipulation probably predispose the fingerlings to a pathogenic condition.  

The results of this study showed a decrease in performance in fish fed diets 

supplemented with more that 9% spray dried blood meal. Similar results were obtained 

for gilthead sea bream, Sparus aurata, in two parallel trials conducted to evaluate the 

effect of partial substitution of fish meal by blood meal (BM) and haemoglobin meal 

(H) (Martínez-Llorens et al., 2008). In trial 1, fish fed with 5% and 10% of 

haemoglobin showed reduced growth, although feed efficiency, protein efficiency ratio 

and muscle composition were similar in all dietary groups. In trial 2, fish fed 10% 

hemoglobin showed the lowest growth, although nutrient efficiency and muscle 
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composition were not significantly affected. Their results demonstrated that blood meal 

can partially substitute fish meal (up to 10%) in seabream diets with no negative effect 

on performance.  Luzier et al. (1995) showed that juvenile trout performed well when 

fed diets with up to 20% blood meal incorporation, while Murray cod showed retarded 

growth and high mortalities when fed diets supplemented with blood meal (Abery et al. 

2002). The differences among these results may have been related to quality and 

processing of blood meal, species and size, experimental period and culture systems. 

Many studies indicated that time of exposure to heating and the actual temperature of 

processing are critical factors determining the digestibility of protein and amino acids of 

blood meal and others heat treated ingredients. The spray-dried blood meal used in this 

trial, similar to that used by Martínez-Llorens et al. (2008), has methionine as the 

limiting amino acid. Blood meal is produced using a wide variety of processing 

techniques (Bureau et al., 1999). Drying process can severely reduce protein 

digestibility, ranging from 40% to 90%. Zhou et al. (2008) working with bluntnose 

black bream, Megalobrama amblycephala, observed that dried blood meal had low 

protein digestibility (23.7%). Although, when blood meal is produced by either spray-

drying or by fermentation, protein digestibility may reach 90% or above.    

Some animal by-products can produce lower palatability of diets and that can result low 

intake and poor growth. The reduced weight gain and lower growth rates (DGI) 

observed in fish fed above 12% probably bare the lower blood meal digestibility and 

palatability. Low dietary palatability has been demonstrated responsible to the reduced 

growth of fish fed the diets in which high levels of fish meal was replaced by 

economically more accessible and locally available plant or animal protein ingredients 

(Davis et al., 1995; Xue and Cui, 2001).  
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Fish fed 9% blood meal or more showed a higher feed conversion. Guo et al. (2007), 

testing several rendered animal ingredients, including blood meal, to replace fishmeal in 

cuneate drum, Nibea miichthioides, observed that a blend of those ingredients provided 

a nutritionally balanced and cost-effective diet when compared with their use alone. 

Protein quality of a diet is determined by the total amino acid balance and the 

bioavailability of amino acids from that ingredient (Boorman, 1992). In fact, methionine 

intake in the present study was lower in fish fed blood meal diets. This was expected 

since blood meal is deficient in this amino acid. Probably the use of blood meal in 

combination with methionine rich protein source, such as Brazil nut, Bertholletia 

excelsa (Souza e Menezes, 2004), could allow higher inclusion levels of blood meal 

with no adverse effects. 

Voluntary feed intake (VFI) increased linearly with increasing dietary blood meal level. 

Moreover, dietary protein retention was statistically depressed, while lipid retention 

increased in fish fed up to 9% blood meal. Fasakin et al. (2005) observed that hybrid 

tilapia fed diet with 22% blood meal showed reduced feed intake. Similar results were 

reported by others researchers (Xue and Cui, 2001; Martínez-Llorens et al. 2008). If a 

diet have a mild deficient in an essential amino acids, fish may increase feed intake to 

try and meet these nutrient requirements (Hajen et al., 1993), as it happened in the 

current study. However, when the amino acid deficiency exceeds the minimum value 

tolerated by the animal, then intake is depressed while dietary amino acid catabolism 

and lipid retention is enhanced (Aragao et al., 2004). The increase in lipid and energy 

content in pirarucu whole body with increasing dietary blood meal level corroborate 

with the assumption of dietary protein catabolism due to amino acid unbalance. In these 

cases, supplementation of the limiting amino acid could be beneficial in preventing the 



 

49 

 

decrease of feed intake and protein retention that could otherwise occur as a result of 

amino acid imbalance. 

The condition factor (K) varied between 5.2 to 5.8, but values were not statistically 

different between the different dietary treatments. Wang, Y. et al. (2008) in a 

experiment carried out to assess the potential of using a blend of poultry by-products 

meal, meat and bone meal, feather meal and blood meal to replace fishmeal in malabar 

grouper, Epinephelus malabaricus, diet did not detected statistical differences in 

condition factor in fish fed different dietary blood meal levels. 

Most studies have evaluated fish meal replacements in fish feeds from biological or 

nutritional viewpoints. Little attention has been paid to economic analyses of alternative 

protein sources like blood meal. Some studies have indicated that those unconventional 

ingredients could be more economical than fish meal because those alternative protein 

sources are locally available at lower prices (El-Sayed, 1998). EL-Haroun and Bureau 

(2007) using an animal by-product, mainly blood meal at low levels (5%) get 7% fish 

meal reduction and an increase in lysine content, reducing the need to add synthetic 

amino acids.  

In conclusion, our results indicate that fish meal can be successfully replaced by spray-

dried blood meal in pirarucu diets for a period of time of 60 days without affecting 

growth performance and body composition before and after fish growth or the nutritive 

utilization of the diet The inclusion of another protein source with high methionine 

level, such as Brazil nut, could make feasible the increase in blood meal incorporation.  
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Table 1 Feed formulation and chemical composition of the experimental diets (% as-fed basis). 

 Dietary blood meal level (%) 

              Ingredients (%) 
0 3 6 9 12 15 18 21 

              Fish meal1 42 39 36 32.5 29 25 21.5 18 

              Blood meal2 0 3 6 9 12 15 18 21 

              Soya meal 21 21 21 21 21 21 21 21 

              Wheat 19 19 20 20 20 20.5 20.5 20.5 

              Meat and bone meal3 7 6.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 

              Poultry fat 10 10.5 10.5 11 11.5 12 12.5 13 

              Premix4 1 1 1 1 1 1 1 1 

             Nutrients         

             Dry matter (%) 96.4 95.8 95.8 96.0 94.4 96.3 96.6 94.5 

             Crude Protein (%) 53.4 53.5 53.6 54.3 57.5 55.5 55.8 56.6 

             Crude lipid (%) 15.4 15.5 15.1 14.2 15.4 15.5 15.7 15.8 

             Ash (%) 11.8 10.9 10.5 9.8 9.6 8.4 8.3 8 

             DE/CP (kcal/g) 9 9 8.9 9 9 9 9 9 

             Indispensable amino acids (estimated) 

             Lysine 2.90 2.91 2.89 2.62 2.85 2.81 2,79 2.77 

             Methionine 1.01 0.98 0.93 0.84 0.84 0.79 0,74 0.70 

             Arginine 1,97 1,96 1,93 1,90 1.88 1.83 1.81 1.78 

             Histidine 0,70 0,76 0,82 0.87 0.92 0.97 1.03 1.08 

             Isoleucine 1,33 1,30 1,26 1.22 1.17 1.12 1.08 1.04 

             Leucine 2,33 2,39 2,45 2.50 2.55 2.58 2.63 2.68 

             Valine 1,60 1,64 1,69 1.73 1.77 1.79 1.83 1.87 

             Phenylalanine 1,23 1,26 1,30 1.33 1.36 1.38 1.41 1.44 

             Threonine 1,72 1,71 1,71 1.67 1.69 1.67 1.67 1.66 

             Tryptophan 0,47 0,51 0,54 0.52 0.61 0.64 0.68 0.72 

1 Dry matter, 89.5%; crude protein, 67%; crude lipid, 10%; Lys, 5.0%; Met, 1.9%; Thr, 2.8%; Trp, 0.67%  

2 Blood meal spray dried (dry matter, 91.3%; crude protein, 83%; crude lipids, 0.5%; ash, 1.5%; energy, 
4.9 MCal/kg; Lys, 5.17%; Met, 0.71%; Phe, 3.82%; Arg, 3.7%; His, 3.45%; Iso 1.76%; Leu, 7.22%; 
Thr, 3.04%; Val, 5.15%; Trp, 1.96%) 

3 Dry matter, 95%; crude protein, 45.6%; crude lipid, 11%; Ash, 33%  
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4 Contained per kg mixture: vitamin: A, 6000000 IU; B1, 5000 mg; B2, 1120 mg; B3, 30000 mg; B5, 
30000 mg; B6, 8000 mg; B8, 2000 mg; B9, 3 000 mg; B12, 20000 mcg; C, 500 mg; D3, 2250000 IU; K3, 
3000 mg; E, 75000 mg. Minerals: ZnSO4, 150000; MnSO4, 60000; KI, 4500; FeSO4, 100000 mg; CoSO4, 
2000 mg; Na2SeO3, 400 mg. 
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Table 2 Effect of different dietary blood meal levels on weight gain, feed efficiency and nutrient utilization in  
              juvenile pirarucu fed over 60 days. 
 

                                                 Dietary blood meal level (%) 

 0 3 6 9 12 15 18 21 

              Initial body weight (IBW, g) 8.5±0.3 8.3±0.3 8.2±0.6 8.6±0.5 8.3±0.2 8.5±0.5 8.7±0.4 8.6±0.1 

              Final body weight (FBW, g) 135.2±3.5a 122.7±11.2ab 117.0±11.8ab 115.3±13.7ab 105.5±9.5bc 89.2±1.5cd 74.1±1.8d 72.4±3.0d 

              Daily growth index1  

              (%BW/day) 
5.03±0.31a 4.52±0.27ab 4.79±0.22a 4.44±0.46ab 4.38±0.44ab 3.82±0.48bc 3.58±0.07bc 3.31±0.26c 

              Voluntary feed intake2 

              (%BW/day) 
2.94±0.13c 3.14±0.14c 3.00±0.22c 3.75±0.09b 3.75±0.09b 4.07±0.13ab 4.35±0.26a 4.36±0.14a 

               Feed Conversion Ratio3 (g/g) 1.01±0.05c 1.10±0.07c 1.04±0.08c 1.33±0.07b 1.33±0.01b 1.52±0.12ab 1.65±0.08a 1.71±0.09a 

               Protein intake (g/fish) 62.36±3.46abc 58.09±1.91c 60.3±1.95bc 71.82±8.46ab 74.07±2.36a 63.26±1.27abc 57.53±3.58c 56.15±2.05c 

               Protein Efficiency Ratio4  1.86±0.10a 1.70±0.11a 1.80±0.14a 1.38±0.08b 1.31±0.01bc 1.19±0.09bcd 1.09±0.05cd 1.04±0.06d 

               Condition factor 5.23±0.56 5.14±0.53 5.81±0.47 5.43±0.85 5.48±0.63 4.95±0.67 5.49±0.29 5.23±1.15 

                Nutrient retention 

               Protein6 (%) 20.0±2.3a 18.6±1.9a 19.3±0.8a 11.8±1.7b 13.7±1.2b 12.9±0.9b 11.1±0.6b 11.1±0.8b 

               Lipid6 (%) 6.7±1.5b 9.0±1.1ab 10.8±0.1a 8.7±1.7ab 7.9±0.6ab 7.2±1.1b 7.1±1.3b 6.1±0.4b 

Values (mean ±SD n=3) sharing common superscripts within rows are not significantly different  
(P > 0.05). 
 
1 DGI: [(100)(FBW1/3 - IBW1/3) / trial duration], where trial duration = 60 days. 

2 VFI= [(100)(crude feed intake / ABW / trial duration)], where ABW = (IBW + FBW)/2. 

3 FCR: weight gain / feed intake. 

4 PER: weight gain / protein intake. 

5 K= [(100)(FBW, g)/(Lt3, cm)], where Lt is the final standard length. 

              6 Nutrient retention = [(100)x(nutrient gain)/(nutrient intake)]
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Table 3. Effect of different dietary blood meal levels on whole body composition (% dry matter basis) of  
               juvenile pirarucu fed over 60 days.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   Initial 

                                   Dietary blood meal level (%) 

       0 3 6   9   12 15   18      21 

Moisture 
(%) 

85.4±0.2 85.3±2.6 83.8±1.4 84.2±0.7 86.3±1.9 84.5±1 84.1±0.7 84.4±0.8 84.4±0.2 

 
Crude 
protein 

(%) 
75.6±5.7 65.5±2.3 67.6±3.0 67.9±1.4 64±1.7 68±1.9 67.8±2.3 66.4±0.5 68.1±0.8 

 
Crude 

Lipid (%) 
2.9±0.3 7.7±2.0b 9.3±0.6ab 10.5±0.4ab 11.7±2.1a 10.4±0.1ab 10.1±0.7ab 11.2±2.4a 9.9±0.1ab 

 

Ash (%) 18.2±2.4 15.6±1.9a 15.2±0.7ab 14.5±0.5abc 13.1±0.7bc 14±0.7bc 13.2±0.8bc 12.7±0.9c 13.6±0.9bc 

Energy 

(kJ/g) 
      -  

18.7±0b 20.4±0.7ab 19.8±0.2ab 21.2±1.2a 20.1±0.4ab 19.9±0ab 19.6±0.4ab 20.3±0.7ab 



 

61 

 

CAPÍTULO II 

 

 

Uso de resíduo de castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) em associação com 
farinha de sangue spray-dried como fonte alternativa de proteína em dietas para 

pirarucu (Arapaima gigas). 

 

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de juvenis de pirarucu 

alimentados com rações elaborados com 2 e 4% de resíduo de castanha-do-brasil (RCB) 

em combinação com farinha de sangue “spray-dried”(FSSD) nos níveis de 9 e 12%. 

Uma quinta dieta sem RCB e FSSD foi utilizada como testemunha perfazendo um total 

de 20 unidades experimentais. Cento e vinte peixes (13,10±1,9g), após treinamento por 

12 dias para aceitação de ração seca, foram distribuídos aleatoriamente por 20 caixas em 

fibra de vidro (6 peixes/caixa) com capacidade de 500 litros e abastecidas com 300 

litros de água. Os maiores pesos finais (1.072,2 - 1.011,0 g), taxa de crescimento diária 

(9,9-9,5%) e eficiência protéica (2,01-1,89%) foram observados nos peixes alimentados 

com a dieta testemunha (0%FSSD + 0%RCB) e 9%SDBM + 4%RCB respectivamente. 

O consumo voluntário aumentou de 2,98 para 3,73% com o aumento no teor de FSSD e 

a diminuição no teor de RCB. A taxa de conversão foi menor (1,04) na dieta sem FSSD 

e resíduo de castanha, maior nas dietas com 12% de FSSD incorporada e assumiu um 

valor intermediário nas dietas com 9% de FSSD. Entretanto, nenhuma diferença 

significativa no desempenho dos peixes foi observada (P>0,05) em relação a dieta 

testemunha, quando a dieta com 9% de FSSD foi suplementada com 4% de RCB. A 

retenção de proteína foi maior na dieta 4%RCB + 9%FSSD e menor na ração 2%RDB + 

12%FSSD. A retenção de lipídio não apresentou nenhum padrão, variando de 7,29 na 

dieta 2%RCB + 12%FSSD até 10,12 na dieta 4%RCB + FSSD. Com base nos 

resultados de crescimento e utilização de nutrientes, é possível incorporar 9% de FSSD 

na dieta de pirarucu quando combinado com a adição de 4% de RCB. 

Palavras-chave: Farinha de sangue, castanha-do-brasil, pirarucu, Arapaima gigas. 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate de performance of  Pirarucu juveniles, Arapaima 

gigas, in a 60-day feeding trial with diets elaborated with spray dried blood meal 

(SDBM) and Brazil nut residue (BNR) having 9%,12% and 2%,4% incorporation 

respectively. One hundred twenty fish (13.3±1,9g) in a complete randomized design of 

five treatments were stocked into 20 tanks (6 fish/tank) and fed with isoproteic diets. 

The highest final body weights (1072 - 1011g), growth rates (9.9-9.5% BW/day) and 

protein efficiency (2.01-1.89%) were observed in fish fed 0%SDBM+0%BNR and 

9%SDBM + 4%BNR respectively. Voluntary feed intake increased from 2.98 to 3.72% 

BW/day with increasing blood meal level and decrease BNR level. Feed conversion 

ratio was lower (1.04) in 0%SDBM + 0%BNR diet, higher in the diets with 12%SDBM 

incorporated and had an intermediate value in diets with 9%SDBM. However, no 

significant difference in performance were observed (P>0.05) diet with 9%SDBM 

supplemented with 4%BNR compared to the 0%SDBM  ration). Protein retention was 

higher in diet 4%BNR + 9%SDBM and lowest in 2%BNR + 12%SDBM. Lipid 

retention does not present a pattern, ranging from 7.29 in 2%BNR + 12%SDBM to 

10.12 in 4%BMR + 12%SDBM. Based on the results of growth performance and 

nutrient utilization, is possible to incorporate 9% SDBM in pirarucu diet if included 4% 

BNR. 

 

Keywords: Spray-dried blood meal, Brazil nut, Arapaima gigas, pirarucu. 
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Introdução 

 

          A ração constitui o item de maior custo na aqüicultura, o que induz a um 

permanente esforço de pesquisa no sentido de identificar ingredientes mais econômicos 

e eficientes tanto no aspecto nutricional como ambiental. Entre os principais 

conhecimentos a serem obtidos para o desenvolvimento de tecnologia para o cultivo em 

cativeiro de uma espécie nova, está a identificação de suas exigências nutricionais 

(Ituassu et al., 2005).  

          É importante observar como relata Abdel-Fattah (1999), que muitos trabalhos que 

avaliaram a substituição de ingredientes mais nobres como a farinha de peixe, 

consideraram a questão apenas do ponto de vista biológico e nutricional, 

desconsiderando o aspecto econômico, que em muitos casos justifica uma substituição 

de ingredientes, mesmo de menor desempenho, na formulação de rações. 

          A piscicultura com peixes carnívoros exige a adoção de sistemas de criação 

manejados em regime intensivo, em que o manejo da nutrição desempenha papel 

importante, exigindo sério esforço de pesquisa para a geração de tecnologia adequada.  

          Segundo Kubitza (1995) e Hayashi et al. (1999), o hábito alimentar de peixes 

carnívoros constitui a maior das dificuldades para sua criação em cativeiro, sugerindo 

assim, a utilização de estratégias alternativas de alimentação, como o treinamento para 

aceitação de ração seca. Webster et al. (1997) observaram que a palatabilidade de dietas 

para peixes carnívoros influencia muito o consumo alimentar e pode afetar o 

desempenho dos peixes.  

          Restrições ao cultivo de espécies carnívoras baseadas no conceito de ineficiência 

destas, ocupantes de um nível trófico mais elevado, esta sendo revista considerando a 

possibilidade da utilização de rações contendo proteínas de origem vegetal, assim como  
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o maior valor da carne produzida e necessidade de preservação dos já reduzidos 

estoques naturais. 

O Pirarucu, é o maior peixe amazônico de escamas, pertence à família Osteoglossidae 

(Nelson,1994; Li e Wilson, 1996), habita as águas quentes (24º a 31ºC) de diversos rios 

e lagos sendo muito apreciado por sua carne. Segundo Fontenele (1948) e Pontes 

(1977), o pirarucu é um peixe essencialmente carnívoro e tem na sua alimentação, 

especial preferência pelos peixes conhecidos vulgarmente por cascudos Loricariidae. 

Essa espécie apresenta características favoráveis para a criação em cativeiro, 

destacando-se: suportar baixo nível de oxigênio dissolvido na água, alto rendimento da 

carcaça, aceitação de ração seca pelos alevinos quando treinados, além de alto valor de 

sua carne no mercado. Suporta altas densidades de estocagem (Cavero, 2002), podendo 

alcançar 10 kg no primeiro ano de criação (Moura Carvalho e Nascimento, 1992; 

Imbiriba, 2001). Cavero et al. (2004) obtiveram sobrevivência de 100% com juvenis de 

pirarucu expostos a  aproximadamente 2,0 mg/L de amônia não-ionizada (25mg/L de 

amônia total), mantendo-se os mesmos alimentando-se normalmente, sendo essa 

característica de grande valia para a criação em sistema intensivo dessa espécie. Peixe 

de respiração aérea obrigatória, o pirarucu usa sua bexiga natatória modificada como se 

fosse um pulmão e a intervalos regulares de tempo emerge para respirar e desse hábito 

se valem os pescadores para capturá-lo. Testando o efeito sobre juvenis de pirarucu em 

três densidades de estocagem (15, 20 e 25 peixes/m³), peso médio inicial de 10,1± 0,3g, 

Cavero (2002) observou que o aumento da densidade de estocagem melhorou a 

conversão alimentar e a condição física dos peixes, não influenciando no crescimento 

dos juvenis na densidade de estocagem nem nas interações intra-específicas. Constatou 

ainda a ausência de canibalismo, competição por alimento ou atitudes agressivas entre 

os peixes. Pereira-Filho et al. (2003), obtiveram um incremento da biomassa/m² de  
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5.297,5% em um período de 12 meses de criação para pirarucus estocados à razão de 1 

peixe/3m² e alimentados com ração extrusada contendo 40% de proteína bruta e 3.400 

Kcal EB/kg de ração, atingindo peso médio de 7,0± 1,1kg. A produtividade por área foi 

de 2,5kg de peixe/m². Este resultado indica rendimento superior a outras espécies da 

Amazônia para o mesmo período. 

          Segundo a Secretaria de Planejamento do Estado do Acre (2007) (Relatório 

Estatístico Anual), atualmente o Estado do Acre possui um rebanho bovino estimado em 

2.400.000 (dois milhões e quatrocentas mil) cabeças, tendo sido abatidas no ano de 

2007 aproximadamente 300.000 nos frigoríficos atualmente em funcionamento.  

Segundo Brant et al. (1968), cada bovino abatido fornece, em média 12,9 kg de sangue 

para industrialização. Considerando-se que em condições normais de produção, o 

rendimento em farinha de sangue é de 23% (Cóser, 1975), com esta quantidade de 

sangue é possível produzir aproximadamente de 890,1 toneladas de farinha de sangue. 

Infelizmente, todo o sangue produzido no ano de 2007 foi lançado em lagoas de 

estabilização para posterior despejo nos igarapés e demais cursos d’água adjacentes a 

estas unidades industriais.    

          Além do sangue bovino na forma de farinha, o resíduo da castanha do Brasil 

Bertholletia excelsa e outro ingrediente de alto valor nutricional desperdiçado ou 

utilizado de forma ineficiente. É pratica comum nos municípios do alto Rio Acre, a 

utilização deste resíduo constituído por castanhas quebradas no processo industrial ou 

com “cáries” no arraçoamento de tambaqui. O mais grave nesse procedimento, é que o 

lançamento do resíduo nos tanques compromete a qualidade da água, constitui uma 

forma inadequada de arraçoamento pelo desbalanceamento nutricional, além de dar 

destino “pouco nobre” a um produto de alto valor protéico e energético. 
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          Bureau et al. (2000) sugeriram o uso de duas ou três fontes de proteína na 

formulação de rações objetivando reduzir os efeitos negativos causados pelo 

desbalanceamento de nutrientes, baixa digestibilidade, excessiva quantidade de fatores 

anti-nutricionais e baixa palatabilidade, fatores estes que usualmente causam baixo 

desempenho zootécnico nos peixes alimentados com rações contendo reduzida 

quantidade de farinha de peixe. 

         Abery et al. (2002) afirmam que em geral, a resposta de diferentes espécies de 

peixes a dietas com farinha de sangue “spray dried” é bastante variável, sendo que a 

maioria dos peixes não tolera níveis acima de 20%. Farinhas de sangue, independente 

da origem, têm sido relatadas como deficientes em três aminoácidos essenciais 

(arginina, isoleucina e metionina) requeridos para o crescimento de peixes, além de 

apresentar uma baixa digestibilidade (Hajen et al.1993). Allan et al. (2000), afirma que 

identificou um desbalanceamento em isoleucina e leucina nas farinhas de sangue que 

estudou, enquanto Hamm e Searcy (1976) observaram variações no valor 

alimentício/biológico em função do processo utilizado para a secagem do sangue. Este 

fator mostrou-se particularmente importante na biodisponibilidade da lisina. Abery et 

al. (2002) em avaliação durante 70 dias com alevinos de Maccullochella peelii, uma 

espécie nativa da Austrália, testou vários níveis de farinha de sangue em substituição a 

farinha de peixe. Este trabalho mostrou que para essa espécie é possível a substituição 

de até 32% da farinha de peixe sem comprometimento da qualidade da carcaça e ganho 

de peso. 

          Sampaio et al. (2001) testou a digestibilidade aparente de uma farinha de peixe 

importada e outra de produção nacional além de uma farinha de sangue spray-dried e 

outra tostada em juvenis de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus. Concluiu que a 

farinha de sangue tostada não é recomendada face à baixa digestibilidade, sendo,   
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entretanto adequada a utilização das duas farinhas de peixe testadas e da farinha de 

sangue spray-dried. 

          Barros et al. (2004), testaram em alevinos de tilápia do nilo, o efeito da 

substituição da proteína do farelo de soja pela farinha de sangue. Media de ganho de 

peso, taxa de conversão da ração, percentual de sobrevivência, contagem de células 

vermelhas do sangue, contagem de células brancas do sangue, concentração de 

hemoglobina, percentagem de hematócrito, total de proteína plasmática, ferro no 

sangue, características do fígado, ferro no fígado e músculo foram determinados. Até o 

nível de 10%, a substituição do farelo de soja pela farinha de sangue não levou a 

nenhum efeito indesejável nos parâmetros hematológicos. A concentração de ferro no 

fígado e no músculo foi positivamente correlacionada com a concentração de ferro na 

ração. 

          A castanha é a principal fonte de renda para mais de 25.000 famílias que vivem 

do extrativismo vegetal na Amazônia Brasileira. A castanha-do-brasil é o principal 

produto gerador de renda para as famílias que vivem do extrativismo no Acre. No 

processo de beneficiamento, cerca de 10% das amêndoas sofrem grande dano, 

constituindo resíduo de baixo valor comercial. A amêndoa da castanha-do-brasil é 

constituída de 60 a 70% de lipídios e de 15 a 20% de proteína, além de vitaminas e 

minerais. O óleo típico apresenta 13,8% de ácido palmítico, 8,7% de ácido esteárico, 

31,4% de ácido oléico e 45,2% de ácido linoléico, além de pequenas quantidades dos 

ácidos mirístico e palmitoléico (Freitas et al. 2007). 

          A proteína da amêndoa e torta de amêndoa de castanha-do-brasil é rica em todos 

os aminoácidos essenciais, com elevado teor dos sulfurados (metionina e cisteína), 

geralmente insuficientes em proteínas vegetais (Souza e Menezes, 2004). 
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          Oishi (2007) estudando o efeito da inclusão em níveis crescentes de resíduo de 

castanha-do-brasil (0, 10, 20 e 30%) sobre os parâmetros produtivos e digestibilidade 

em tambaqui Colossoma macropomum não constatou diferença significativa entre os 

tratamentos, indicando ser possível a inclusão de 30% de farinha de resíduo de 

castanha-do-brasil em rações para juvenis de tambaqui sem prejuízo no desempenho 

zootécnico dos peixes. Observou ainda um aumento na gordura visceral dos peixes nos 

tratamentos com maior inclusão de castanha. 
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Material e Métodos 

          O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do Acre, 

Departamento de Ciências Agrárias, Setor de Aqüicultura em Rio Branco – Acre, 

coordenadas geográficas 9º 57’ 15’’ sul e 67º 51’ 40’’ oeste no período de 25 de 

fevereiro a 25 de abril de 2008. Foi utilizado o resíduo proveniente da indústria de 

beneficiamento de castanha-do-brasil Bertholletia excelsa (RCB) nos teores de (2,0 e 

4,0%) combinados com dois percentuais de farinha de sangue spray dried (FSSD) (9,0 e 

12%) além de um tratamento sem adição de RC, perfazendo um total de 5 tratamentos, 

incluindo a testemunha. O resíduo de castanha utilizado foi obtido na Cooperativa 

Central de Comercialização Extrativista do Estado do Acre (Cooperacre) no 

município de Brasiléia- Acre e a farinha de sangue na Poli-Nutre Alimentos Ltda. 

(Osasco- SP).  Foram utilizadas 20 caixas em fibra de vidro, com capacidade de 500 

litros e abastecidas com 300 litros de água cada, onde em cada caixa foram alojados 120 

alevinos (6 por caixa) de (Arapaima gigas) oriundos de uma mesma ninhada com peso 

médio inicial de 13,10 ± 1,9g. Previamente os peixes foram submetidos à biometria e os 

dados analisados através do teste “F” a 5% de probabilidade (Ayres et al. 2000) 

garantindo assim a homogeneidade do lote.  

          Os peixes foram adquiridos de um produtor credenciado pelo IBAMA na cidade 

de Itapoã D’Oeste no Estado de Rondônia (certificado de origem em anexo).  Para 

montagem do experimento, os peixes foram treinados para aceitação de ração seca por 

um período de 12 dias, utilizando-se o procedimento de transição gradual de 

ingredientes da ração (TGIR) (Crescêncio, 2001), até que fosse oferecida somente uma 

ração comercial extrusada. Nesse treinamento, os peixes foram alimentados seis vezes 

nos primeiros seis dias, sendo reduzido o arraçoamento para quatro vezes nos seis dias 

restantes. Iniciou-se o treinamento nos dois primeiros dias com o fornecimento de 
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pescado moído até a consistência de patê. No terceiro dia utilizou-se 10% de ração 

comercial (NUTRON) para alevinos carnívoros sendo diariamente aumentado esse 

percentual até o arraçoamento com 100% de ração seca no décimo segundo. O 

treinamento foi realizado em uma caixa em fibra de vidro com capacidade para 1000 

litros, abastecida com 750 litros e com fluxo continuo de água (1litro/minuto).   

          O laboratório utiliza água de um poço com 10 metros de profundidade, sendo a 

água bombeada armazenada em uma caixa em fibra com capacidade para 2.000 litros. 

Através de um compressor e pedras porosas, a água armazenada foi aerada 

continuamente durante a captação.  

          Durante o período experimental, foi realizada a troca de 250 litros de água de 

cada caixa em dias alternados com simultânea sifonagem das mesmas. Os parâmetros de 

qualidade da água foram monitorados através de equipamentos da ALFAKIT 

(Florianópois-SC): oxigênio e temperatura  (oxímetro AT 140); amônia e nitrito 

(fotocolorímetro 100P)  e pH (pHmetro AT 310) (Tabelas 3 e 4). 

           A temperatura foi determinada duas vezes por dia (8:00 e 14h). Semanalmente, 

imediatamente antes e depois da sifonagem e troca de água, foram determinados os 

teores de oxigênio dissolvido (mg/L) além de amônia total (NH3 + NH4) e nitrito  

(mg/L) antes da troca de água.         

          As análises químico-bromatológicas das rações foram realizadas no CPAQ-INPA, 

dietas e carcaça foram feitas em triplicatas com base na matéria seca. A proteína bruta 

foi analisada pelo método Kjeldahl (N x 6,25); o extrato etéreo após extração por éter de 

petróleo pelo método de Soxhlet e a fibra bruta pelo método de Weende.  As 

concentrações de cinza foram determinadas em amostras incineradas em mufla a 550°C 

durante 3 horas. A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia para 

proteína= 5,64 kcal/g, extrato etéreo= 9,44/g e carboidratos= 4,11 kcal/g (NCR 1993). 
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          Os ingredientes utilizados na preparação das dietas foram misturados e 

homogeneizados manualmente, sendo o farelo de soja e a farinha de carne e ossos 

triturados em triturador de martelo e peneirados em peneira de 1,0 mm, umedecidos 

com 50% de água e posteriormente extrusados (5,0 mm) em extrusora  Ibramaq MX-80. 

Após secagem em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 24 horas, as rações 

permaneceram armazenadas em sacos plásticos, herméticos, em “freezer”(-10°C) sendo 

retiradas semanalmente porções cujos “pellets” foram fracionados com  uma faca 

objetivando-se obter uma granulometria adequada à boca dos peixes. Este procedimento 

foi realizando nos primeiros 30 dias do experimento, sendo desnecessário quando os 

peixes atingiram um tamanho compatível com a granulometria do extrusado. 

          A análise química e o balanceamento das rações estão disponíveis nas Tabelas 1 e 

2. Os grânulos da ração foram administrados aos animais até a aparente saciedade, 

sendo retirada a ração não consumida após vinte minutos. 

 

Tabela 1. Composição centesimal aproximada das rações fornecidas para juvenis de pirarucu Arapaima 

                 gigas. 
 

Dietas 
Dados a 100% de matéria seca 

Umidade Proteína Bruta Lipídio Cinzas 

0% FS + 0% castanha 8,0 47,9 14,7 9,8 

9% FS + 2% castanha 7,7 47,2 13,5 8,1 

9% FS + 4% castanha 8,7 47,4 15,0 6,8 

12%FS +2% castanha 7,8 47,1 14,4 6,6 

12%FS +4% castanha 8,0 47,7 14,3 6,1 

*Análise bromatológica realizada no laboratório de Nutrição de Peixes da    Coordenação de Pesquisas 
em Aquicultura/CPAQ do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia/INPA. 

* FS – Farinha de sangue. 
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Tabela 2. Composição percentual e valores calculados das rações experimentais. 

 Farinha de sangue (%) – Resíduo de castanha (%) 

 
Ingedientes (%) 
 

0 – 0 9 – 2 9 – 4 12 – 2 12 - 4 

 
Farinha de peixe1 

 

43,2 32,2 30,2 29,2 27,2 

 
Farinha de sangue2 
 

0 9 9 12 12 

Farelo de soja 21 21 21 21 21 

 
Farinha de trigo 
 

15 15 15 15 15 

Farinha de carne e ossos3 

 
10 10 10 10 10 

 
Resíduo de castanha 
 

0 2 4 2 4 

 
Óleo de soja 
 

10 10 6,2 10 10 

Premix4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Total 100 100 100 100 100 

 
PB ração 
 

45,17 45,30 43,97 45,79 44,46 

 
EB ração 
 

463,89 455,65 446,42 455,98 446,75 

 
EB:PB 
 

10,27 10,05 10,15 9,96 10,04 

 *Energia bruta estimada com base nos valores calculados de energia para Proteína  (5,64 kcal/g), extrato 
etéreo (9,44 Kcal/g) e carboidratos (4,11 kcal/g) (NCR,1993). 
1 Matéria seca, 89.5%;proteína bruta, 67%; lipidio, 10%; Lis, 5.0%; Met, 1.9%; Tre, 2.8%; Trp, 0.67%  
2 Farinha de sangue spray dried (matéria seca, 91.3%; preteína bruta, 83%; lipídio, 0.5%; cinza, 1.5%; 
energia, 4.9 MCal/kg; Lis, 5.17%; Met, 0.71%; Fel, 3.82%; Arg, 3.7%; His, 3.45%; Iso 1.76%; Leu, 
7.22%; Tre, 3.04%; Val, 5.15%; Trp, 1.96%) 
3 Matéria seca, 95%; proteína bruta, 45.6%; lipídio, 11%; cinza, 33%  
4 Conteúdo por kg da mixtura: vitamina: A, 6000000 IU; B1, 5000 mg; B2, 1120 mg; B3, 30000 mg; B5, 
30000 mg; B6, 8000 mg; B8, 2000 mg; B9, 3 000 mg; B12, 20000 mcg; C, 500 mg; D3, 2250000 IU; K3, 
3000 mg; E, 75000 mg. Minerals: ZnSO4, 150000; MnSO4, 60000; KI, 4500; FeSO4, 100000 mg; CoSO4, 
2000 mg; Na2SeO3, 400 mg. 
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          Os animais foram alimentados diariamente durante 60 dias até a saciedade 

aparente com rações extrusadas contendo em média 44% de proteína bruta e 3.950 kcal 

de energia digestível. Nos primeiros 10 dias a ração foi fornecida 3 vezes por dia 

(07:00, 12:00 e 18:00h) e do décimo primeiro até o sexagésimo duas vezes (8:00 e 

18:00h). 

          O desempenho dos peixes alimentados com cada uma das rações experimentais 

foi avaliado através dos seguintes parâmetros: ganho de peso, conversão alimentar 

(ração consumida/ganho de peso, g/g), consumo voluntário de ração (g/kg/dia), índice 

de crescimento diário (%/dia), eficiência protéica (ganho de peso/proteína consumida, 

g/g) fator de condição, retenção protéica e lipídica.  

          Ao final do experimento, os peixes foram submetidos à biometria sendo 

sacrificados um ou dois animais de cada unidade experimental para realização de 

análise de carcaça (animais inteiros), sendo avaliados os seguintes parâmetros: umidade, 

proteína bruta, lipídio e cinza. 

           O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e quatro repetições de seis peixes por parcela. Os tratamentos consistiram 

da utilização de dois níveis percentuais de farinha de castanha-do-brasil e dois níveis de 

farinha de sangue spray dried. As análises estatísticas foram realizadas através do 

programa estatístico ASSISTAT (2008) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 
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Resultados e Discussão 

 

          Como animais pecilotérmicos, os peixes regulam a sua temperatura corporal em 

função da temperatura da água (Schimidt-Nielsen, 1996). Dentre os parâmetros 

monitorados, a temperatura apresentou variações que influenciaram negativamente o 

desempenho dos juvenis de pirarucu (Tabela 3). A menor temperatura foi observada no 

dia 17/04/2008 (21,4 ºC) às 8hs, considerada baixa para uma espécie tropical como o 

pirarucu. Infere-se, portanto, que durante a madrugada a temperatura da água tenha 

atingido valores ainda menores, afetando negativamente o metabolismo dos animais. 

       As unidades experimentais foram povoadas inicialmente com 8 juvenis de pirarucu. 

Possivelmente em função do estresse causado pela limpeza e trocas freqüentes de água 

em dias alternados, manejo na biometria e grande variação na temperatura, observou-se 

uma queda de resistência no sistema imunológico dos peixes. Este fato provocou a 

morte por infecção da nadadeira caudal de 12 animais, que foram imediatamente 

eliminados, sendo necessário o redimensionamento da população para 6 peixes /caixa. 

O choque térmico é um importante agente estressor para os peixes tropicais, pois a 

mudança brusca e repentina da temperatura ambiental pode causar extremos e imediatos 

desbalanços nas reações enzimáticas desses animais (Tanck et al., 2000). Cowey (1979) 

relatou que a temperatura ideal para o desempenho ótimo de produção dos peixes, deve 

ser aquela na qual a assimilação voluntária da energia necessária, para manutenção e 

para crescimento, é máxima.  
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Tabela 3. Temperatura da água em °C determinada diariamente às 8:00 e 14:00h. 

 Dia 
Fev/Mar/2008

25 26 27 28 29 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

8:00h 26,0 25,1 25,5 24,6 25,7 23,4 23,7 25,8 25,9 24,4 25,1 25,5 24,9 25,0 25,3 

14:00h 27,9 27,7 27,9 26,7 26,9 26,1 26,4 27,4 27,4 27,1 27,6 27,3 27,0 26,5 27,1 

Dia 
Abril/08 

11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

8:00h 25,7 26,1 26,1 25,6 25,7 26,0 26,0 25,5 25,6 25,3 25,7 25,9 24,5 25,3 25,2 
14:00h 27,3 27,8 27,5 27,8 27,9 26,9 27,2 27,1 27,0 27,4 26,9 27,0 26,9 27,2 26,9 

Dia 
Mar/abr/2008 

27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

8:00h 24,8 24,9 25,0 25,4 25,9 25,8 24,9 25,5 25,7 24,8 24,3 24,9 25,1 25,6 25,8 
14:00h 27,5 27,6 27,5 27,5 27,8 28,0 27,9 27,3 27,1 26,3 26,0 27,2 27,3 28,0 27,7 

Dia 
Abril/08 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

8:00h 24,8 25,2 25,4 25,8 24,1 23,8 21,4 22,1 23,6 25,1 25,8 24,7 25,6 26,4 26,0 
14:00h 27,0 27,2 27,0 26,2 25,9 25,7 22,2 24,6 24,9 25,9 26,0 27,5 28,3 29,0 28,0 

 

 

          Para os demais parâmetros; oxigênio dissolvido antes e depois da troca de água, 

pH, concentrações de amônia total (NH3+NH4) e nitrito (NO2
-) não ocorreu variações 

que pudessem prejudicar o desempenho dos juvenis de pirarucu (Tabela 4) (Cavero et 

al., 2003). 

 

Tabela 4. Valores médios ± desvio padrão dos parâmetros da qualidade da água durante o período 
                 experimental determinados semanalmente. 
 

Data 
Amônia 

(NH3+NH4) 

 
Nitríto 
(mg/L) 

 

pH 
Oxigênio mg/l 

Antes da troca de 
água 

Oxigênio mg/l 
Após reposição da 

água 

16/12/07 0,41±0,1 0,01 5,9±0,1 1,3±0,1 5,1±0,1 

22/12/07 0,49±0,2 0,01 6,0±0,2 1,2±0,1 4,2±0,2 

28/12/07 1,93±0,1 0,04 6,3±0,2 1,0±0,1 4,4±0,1 

03/01/08 1,73±0,2 0,03 6,4±0,1 1,0±0,2 3,7±0,2 

09/01/08 1,77±0,1 0,05 6,5±0,1 0,8±0,1 3,9±0,2 

15/01/08 1,43±0,1 0,03 6,4±0,2 1,1±0,1 4,1±0,1 

21/01/08 1,80±0,2 0,03 6,3±0,2 1,0±0,1 3,9±0,1 

27/01/08 1,62±0,2 0,03 6,3±0,2 0,9±0,2 3,5±0,1 

02/02/08 1,97±0,3 0,04 6,4±0,2 0,9±0,1 3,6±0,1 

08/02/08 1,77±0,1 0,04 6,4±0,2 0,9±0,1 3,4±0,2 
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         Os resultados indicam que nas condições em que foi realizado este trabalho, a 

incorporação de 4% de resíduo de castanha-do-brasil RCB na ração, eliminou os efeitos 

negativos no desempenho zootécnico em juvenis de pirarucu alimentados com dietas 

contendo 9% de farinha de sangue spray-dried (FSSD). Este mesmo nível de resíduo de 

castanha, quando adicionado a dieta contendo 12% de FSSD não propiciou o mesmo 

efeito; apresentando os peixes alimentados com as dietas com 12% de FSSD 

desempenho inferior à testemunha (0% FSSD). Ribeiro et al. (no prelo) avaliando oito 

níveis de incorporação de farinha de sangue spray-dried (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21%) 

identificaram a possibilidade da inclusão de até 9% deste ingrediente sem a ocorrência 

de nenhum efeito negativo. Possivelmente as baixas temperaturas (tabela 3) como fator 

desencadeador de estresse nos peixes, tenha contribuído para a diferença estatística 

significativa da dieta contendo 2% de RCB e 9% de FSSD em relação a dieta com 

0%FSSD.  

          Martínez-Llorens et al. (2008), conduziram dois experimentos paralelos para 

avaliar os efeitos da substituição parcial da farinha de peixe por farinha de sangue e 

farinha de hemoglobina (H) nos níveis de 0, 50 e 100g kg-1 com gilthead sea bream 

Sparus aurata. No experimento 1, os peixes alimentados com 5 e 10% de hemoglobina 

na dieta apresentaram uma menor taxa de crescimento específico, embora a taxa de 

eficiência  protéica, conversão alimentar e composição do músculo tenham sido 

similares em todas as dietas. No experimento 2, os peixes alimentados com H 10% 

apresentaram o menor crescimento específico não sendo observado alteração na 

composição do músculo.  

           O consumo voluntário aumentou linearmente de 2,98 na dieta testemunha 

(0%FSSD - 0%RCB) para 3,72% no tratamento com 12%FSSD - 2%RCB.  Fasakin 

(2005) observou redução no consumo voluntário em um experimento com tilápia  
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híbrida, quando alimentadas com dietas com inclusão de 22% de farinha de sangue. 

Resultados similares foram obtidos por outros pesquisadores (Wang et al. 2006; Xue 

and Cui, 2001; Martínez-Llorens et al. 2008). Estes resultados, que contrariam o 

observado no presente trabalho, podem ser explicados pela baixa estabilidade e 

flutuabilidade da ração na água além do baixo nível de inclusão de FSSD. A baixa 

palatabilidade das farinhas de sangue tem sido apontada como responsável pela redução 

do crescimento de peixes alimentados com dietas com altos níveis de substituição de 

farinha de peixe por esse ingrediente (Davis et al. 1995; Xue and Cui, 2001; Martinez-

Llorens et al. 2008). A perda de ração por instabilidade na água foi responsável pelo 

aumento do consumo aparente, com reflexos na pior conversão alimentar e eficiência 

protéica das dietas. Este fato também teve influência nos índices de retenção protéica e 

lipídica, ficando o tratamento com 12%FSSD + 4%RCB apresentado a maior retenção 

lipídica diferenciando-se estatisticamente do tratamento co 12%FSSD + RC (Tabela 6).  

          O desbalanceamento em aminoácidos das farinhas de sangue (Hajen et al., 1993), 

deve ter contribuído na diminuição da taxa de eficiência protéica de 2,01 na dieta 

controle (0%FSSD + 0%RCB) para 1,49 e 1,53 (%) nas dietas com maior teor de FSSD 

(12%) e adição de 2 e 4% de RCB respectivamente. Observou-se ainda uma maior 

retenção protéica dentre as dietas com 12% de FSSD naquela com maior inclusão de 

RCB (4%) em comparação com o nível de (2%) (Tabela 6).  

          As farinhas de sangue são reconhecidamente deficientes em metionina. A 

qualidade da proteína em um ingrediente é determinada pelo balanceamento e 

biodisponibilidade dos seus aminoácidos (Boorman, 1992). A utilização do resíduo de 

castanha, reconhecidamente um produto rico em todos os aminoácidos essenciais, 

particularmente metionina e cistina (Souza e Menezes, 2004) contribuiu para um melhor 

balanceamento de aminoácidos da fração protéica da ração, levando a um desempenho  
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satisfatório dos peixes alimentados com a ração contendo 12% de FSSD e adição de 4% 

de RCB. Em um experimento com cuneate drum Nibea miichthioides, Guo et al. (2007) 

testando subprodutos de origem animal (farinha de carne e ossos, farinha de sangue, 

farinha de penas e subprodutos de abatedouros avícolas) como substitutos da farinha de 

peixe em dietas praticas, observou que a combinação de um maior número de 

ingredientes leva a melhores resultados tanto sob o aspecto nutricional como econômico 

das rações produzidas. De fato, este efeito foi observado neste experimento em função 

da incorporação de resíduo de castanha. 

          O crescente número de bovinos abatidos no Estado do Acre e conseqüente 

aumento na oferta de sangue produzem no mercado local uma vantagem comparativa 

importante para justificar a utilização de uma fonte de proteína com desempenho 

inferior à farinha de peixe. A grande maioria dos trabalhos em que se avalia a 

substituição de farinha de peixe por outros ingredientes, aborda a questão estritamente 

sob o ponto de vista do desempenho zootécnico dos animais. Pouca atenção tem sido 

dada a análise econômica nessa questão. Alguns estudos indicam a viabilidade de 

ingredientes de menor desempenho nos ensaios realizados em face da disponibilidade 

dos mesmos no mercado local a baixo custo (El-Sayed, 1998). 

          A retenção de lipídio foi maior no tratamento com 12%FSSD + 4%RC que diferiu 

estatisticamente dos demais. Ocorreu uma progressiva diminuição na retenção de lipídio 

à partir do tratamento testemunha 0%FSSD + 0%RCB não ocorrendo entretanto, 

diferença estatística. Estes resultados combinados com os demais índices de 

desempenho avaliados sugerem que os lipídios não foram efetivamente retidos, mas sim 

perdidos pela instabilidade da ração na água. O teor de farinha que trigo utilizado nas 

dietas (15%), revelou-se insatisfatório para a adequada extrusão prejudicando a 

agregação dos ingredientes e flutuabilidade das rações e avaliadas.  Davis et al. (1995) 
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afirma que a baixa palatabilidade de dietas em que a farinha de peixe foi substituída por 

subprodutos de origem animal e responsável pela redução do crescimento e ganho de 

peso. No presente experimento o teor mínimo de farinha de peixe utilizado foi de 27,2% 

(Tabela 2) não sendo a palatabilidade prejudicada por baixo teor de farinha de peixe.   

            A retenção de lipídio variou entre 7,37 a 8,37% não diferindo estatisticamente 

(P>0,05) entre as dietas. A retenção de proteína apresentou diferença estatística 

(P>0,05) entre as duas dietas com 12% de FCO em relação às demais independente da 

fonte de energia utilizada. Este dado reflete o menor valor biológico da FCO em função 

do seu perfil de aminoácidos em relação à farinha de peixe.   

          A composição corporal (peixe inteiro) apresentou diferença significativa entre os 

peixes no inicio e no final do experimento, excetuando-se o teor de umidade (85,37-

85,20) (Tabela 5). O menor teor de lipídio observado no inicio reflete a condição de que 

os animais estariam mobilizando a maior parte da energia armazenada nessa forma para 

os processos metabólicos de crescimento. Esse menor teor lipídico determinou 

proporcionalmente uma redução no teor de cinza nas carcaças (18,1 - 12,88%). 

 

Tabela 5. Efeito das dietas elaboradas com diferentes níveis de farinha de sangue e resíduo de castanha  
                da Amazônia sobre a composição corporal (peixe inteiro) de juvenis de pirarucu após 60 dias. 
 

 Dietas % FS - % resíduo de castanha 

 Inicial 0 – 0 9 – 2 9 – 4 12 – 2 12 - 4 

Umidade(%) 85,37 86,4±1,4a 85,3±1,5a 84,0±1,1a 86,2±0,9a 84,1±1,1a 

Proteína bruta(%) 75,5 62,8±1,6a 60,6±1,2a 60,5±0,1a 62,7±0,6a 60,1±1,2a 

Lipídio(%) 2,9 9,1±1,0a 9,8±1,4a 12,4±1,9b 9,9±2,1a 11,2±3,5a 

Cinza(%) 18,1 14,0±1,6a 12,5±0,6a 12,8±1,5a 12,8±1,4a 12,3±0,8a 
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          A inclusão de 12% de farinha de sangue nas rações D e E (12% de FSSD) reduziu 

significativamente (P<0,05) o peso final, índice de crescimento diário, consumo 

voluntário e a taxa de eficiência protéica (tabela 6). A taxa de consumo voluntário 

apresentou desempenho distinto entre os três níveis de FSSD presentes nas rações (0 - 9 

-12%) 2,98 / 3,24 e 3,63 respectivamente, independente do teor de castanha  na dieta. 

         A inclusão de 9% de FSSD na ração (B) determinou uma redução no peso final, 

índice de crescimento diário, conversão alimentar e taxa de eficiência protéica em 

relação a ração testemunha (A) não ocorrendo o mesmo na ração (C) que foi 

suplementada um teor de 4% de resíduo de castanha. Observou-se, portanto, que a 

inclusão de resíduo de castanha neste percentual, compensou o efeito negativo no 

desempenho zootécnico dos peixes determinado pela FSSD. 

       O fator de condição (K) variou entre 4,59 e 4,74, não apresentando valores com 

diferenças estatisticamente significativas entre os peixes alimentados com as cinco 

rações experimentais. Este resultado esta de acordo com o encontrado por Wang Y. et 

al. (2006) em um experimento com malabar grouper Epinephelus malabaricus testando 

uma mistura de vários subprodutos de origem animal, incluindo farinha de sangue, não 

detectou nenhuma diferença em (K) entre os tratamentos com e sem adição de sangue. 
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Tabela 6. Efeito  de diferentes níveis de  farinha de  sangue  combinada com dois níveis de  inclusão de 
                 resíduo de castanha no ganho de peso, taxa de conversão e utilização de nutrientes em juvenis  
                 de pirarucu após 60 dias. 
 
 

                                             
Teores de FS (%) e resíduo de castanha (%) 

 
Ração A B C D E 

 0 - 0 9 – 2 9 – 4 12 – 2 12 - 4 

Peso inicial (g) 

PCI 
79,5±5,9a 78,0±3,2a 79,7±2,2a 76,0±3,7a 77,2±5,1a 

Peso final (g) 

PCF 
1072,2±61,2a 907,7±50,7b 1011,0±30,9ab 627,7±43,0c 614,0±55,3c 

Indice de crescimento 
diário1  ICD(%/dia) 

9,9±0,33a 9,0±0,26b 9,5±0,13ab 7,2±0,39c 7,1±0,56c 

Consumo voluntário2 

CV(g/kg/ dia) 
2,98±0,14c 3,31±0,09b 3,17±0,07b 3,72±0,06a 3,55±0,04a 

Taxa de conversão3 

 TC (g/g) 
1,04±0,04c 1,18±0,04b 1,11±0,03bc 1,43±0,04a 1,37±0,06a 

Taxa de eficiência protéica4 

TEP(%) 
2,01±0,07a 1,79±0,05b 1,89±0,04ab 1,49±0,05c 1,53±0,08c 

Fator de condição5 

(K) 
4,49±0,29a 4,70±0,16a 4,66±0,21a 4,74±0,18a 4,62±0,17a 

Retenção de nutriente6      

Proteína 

 
16,78±0,26b 15,61±0,74b 18,08±1,15a 12,39±2,32d 14,32±2,13c 

Lipídio 

 
8,54±0,77ab 9,15±0,48ab 8,17±0,61b 7,29±1,48b 10,12±0,37a 

Valores (media ±SD n=4) com a mesma letra na linha não são significativamente diferentes (P > 0.05). 
1 ICD: (PCF1/3 - PCI1/3) / 60 dias x 100. 
2 CVI: consumo bruto de ração / media de peso corporal - MPC/ duração do experimento sendo MPC 
(kg), média de peso corporal: (PCI + PCF)/2/1000. 
3 TC: ganho de peso úmido / consumo de ração seca. 
4 TEP:ganho de peso úmido/consumo de proteína bruta. 
5 K= [(100)(PCF, g)/(Lt3, cm)],onde Lt e o comprimento padrão final. 
6 Retenção de nutriente = [(100)x(retenção do nutriente)/(consumo do nutriente)] 
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Conclusão 

 

          A inclusão de 4% de resíduo de castanha-do-brasil neutraliza o efeito deletério 

causado pela substituição protéica da farinha de peixe por farinha de sangue “spray-

dried” no nível de 9%.  
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CAPÍTULO III 

Uso de farinha de carne e ossos em associação com duas fontes de energia (óleo de 

soja e banha de suíno) na elaboração de dietas para pirarucu Arapaima gigas. 

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de juvenis de pirarucu 

alimentados com rações elaborados com 6, 9 e 12% de farinha de carne e ossos (FCO) 

em combinação com duas fontes de energia: Gordura de suíno (B) e óleo de soja (OS). 

Cento e noventa e dois peixes (9,21±1,7g), após treinamento por 12 dias para aceitação 

de ração seca, foram distribuídos aleatoriamente em 24 caixas em fibra de vidro (8 

peixes/caixa) com capacidade de 500 litros e abastecidas com 300 litros de água. O 

maior peso final (1000g) foi obtido no tratamento com 9%FCO+B e o menor (878g) no 

tratamento 12%FCO+OS, não ocorrendo diferença significativa entre as dietas. A taxa 

de crescimento diário (%) apresentou melhor desempenho nos tratamentos 9%FCO+B 

(10,3), 6%FCO+B (9,6) e 6%FCO+OS (9,5) e pior desempenho os tratamentos 

12%FCO+OS (9,3), 6%FCO+OS (9,2) e 12%FCO+B (9,1). No parâmetro consumo 

voluntário foram observados três grupos distintos; maior consumo nas duas dietas com 

12%FCO e na dieta 9%FCO+OS com os valores de (5,21; 5,43 e 5,20) respectivamente, 

intermediário na dieta 6%FCO+OS (4,83) e menor nas rações 6%FCO+B (4,34) e 

9%FCO+B (4,58). A melhor taxa de conversão foi obtida com as dietas 6%FCO+B 

(1,48) e 9%FCO+B (1,52). Conversão intermediária foi obtida com as dietas 

6%FCO+OS (1,67) e 9%FCO+OS (1,76) sendo as piores conversões produzidas pelas 

rações 12%FCO+OS (1,86); 12%FCO+B (1,80) e 9%FCO+OS (1,76). A eficiência 

protéica foi maior nas dietas 6%FCO+B (1,44) e 9% FCO+B (1,43) diferenciando-se 

estatisticamente das demais que apresentaram valores entre (1,17 e 1,24). Nenhuma 

diferença significativa no fator de condição foi observada (P>0,05) ficando os valores 

entre 6,78 e 5, 98. Da mesma forma não ocorreu diferença significativa na 

sobrevivência dos peixes. A retenção de proteína foi significativamente menor nos dois 

tratamentos com 12%FCO (4,9 e 4,3) sendo maior nos demais, variando entre 11,85 e 

9,80. A retenção de lipídio não apresentou diferença significativa entre os tratamentos 

variando entre 7,00 e 8,37. Com base nos resultados obtidos nas condições do presente 

trabalho, foi constatada a necessidade de uma análise econômica considerando o custo 

da FCO, OS e B para a identificação da formulação mais eficiente.  

Palavras-chave: Farinha de carne e ossos, pirarucu, Arapaima gigas, lipídio 
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Abstract 

Use of meat and bone meal with two sources of energy (soybean oil and swine fat) 

for  pirarucu Arapaima gigas ration produce. 

The objective of this work was to evaluate the performance of pirarucu juveniles fed 

with diets contain 6, 9 e 12% de meat and bone meals (MBM) combined with two 

energy sources: Swine fat (SF) and soybean oil (O). One hundred ninety two fish 

(9,21±1,7g), after twelve days training to accept dry ration, were randomly distributed 

in 24 fiber glass tanks  (8 fish/tank) with 500 liter capacity and fill  300 liter water. The 

highest final weight (1000g), were observed in the 9%MBM+SF treatment and the 

lower (878g) in 12%MBM+O treatment, with no significant differences among diets. 

The daily growth index (%) presented best performance in the treatments 9%MBM+FS 

(10,3), 6%MBM+FS (9,6) and 6%MBM+O (9,5) and worst performance in the 

treatments 12%MBM+O (9,3), 6%MBM+O (9,2) and 12%MBM+SF (9,1). The 

parameter voluntary feed intake presented three distinct groups; higher consumption in 

the two diets with 12%MBM and in the diet 9%FCO+OS presenting  the following 

values  (5,21; 5,43 e 5,20) respectively , intermediate in diet 6%MBM+O (4,83) and 

lower in the ration 6%MBM+FS (4,34) and 9%MBM+FS (4,58). The best conversion 

rate o was observed in diets 6%MBM+SF (1,48) and 9%MBM+SF (1,52). Intermediate 

conversion was obtained with the diets 6%MBM+O (1,67) and 9%MBM+O (1,76) been 

the worst conversion rates produced by the diets 12%MBM+O (1,86); 12%MBM+B 

(1,80) and 9%MBM+O (1,76).The protein efficiency was higher in the diets 

6%MBM+SF (1,44) and 9% MBM+SF (1,43) with significant difference to the others  

that shows values between  (1,17 e 1,24). No significant difference in the condition 

factor  was detected  (P>0,05) and the values ranged between 6,78 e 5, 98. At the same 

way no significant differences occurred in fish survival rate. The protein retention was 

significantly lower in the two treatments with12%MBM (4,9 e 4,3) been higher in the 

others, ranging 11,85 and 9,80. The lipid retention does not presented significant 

difference among treatments ranging between 7.00 and 8.37. Based on these results 

obtained on the condition this work was developed, an economic analysis has to be run 

evaluating the ingredients and fish meat price.  

Keywords: Meat and bone meal, Arapaima gigas, lipid 
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Introdução 

 

          O pirarucu, conhecido como o “bacalhau da Amazônia”, é certamente a espécie 

que desperta o maior interesse entre os piscicultores do norte e nordeste do Brasil. 

Como carnívoro, necessita para o seu cultivo em cativeiro, da utilização de ração com 

alto teor protéico e preferencialmente com proteína de origem animal. Vive não só nas 

águas do Amazonas, mas também em muitos dos seus tributários, lagos e paranás, tanto 

no Brasil como em países como Peru, Colômbia e Guiana. Segundo Fontenele (1948) e 

Pontes (1977), o pirarucu é um peixe essencialmente carnívoro e tem na sua 

alimentação, especial preferência pelos peixes conhecidos vulgarmente por cascudos 

Loricariidae. Essa espécie apresenta características favoráveis para a criação em 

cativeiro, destacando-se: suportar baixo nível de oxigênio dissolvido na água, alto 

rendimento da carcaça, aceitação de ração seca pelos alevinos quando treinados, além 

de alto valor de sua carne no mercado. Suporta altas densidades de estocagem Cavero 

(2002), podendo alcançar 10 kg no primeiro ano de criação (Moura Carvalho e 

Nascimento, 1992; Imbiriba, 2001). Cavero et al. (2004) obtiveram sobrevivência de 

100% com juvenis de pirarucu expostos a  aproximadamente 2,0 mg/L de amônia não-

ionizada (25mg/L de amônia total), mantendo-se os mesmos alimentando-se 

normalmente, sendo essa característica de grande valia para a criação em sistema 

intensivo dessa espécie. Segundo Bard e Imbiriba (1986), o pirarucu possui dois 

aparelhos respiratórios: brânquias para a respiração aquática e a bexiga natatória que 

funciona como um pulmão, que o obriga a ir até a superfície da água em intervalos 

regulares para captar o ar atmosférico. Testando o efeito sobre juvenis de pirarucu em 

três densidades de estocagem (15, 20 e 25 peixes/m³), peso médio inicial de 10,1± 0,3g. 

Cavero (2002) observou que o aumento da densidade de estocagem melhorou a  
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conversão alimentar e a condição física dos peixes, não influenciando no crescimento 

dos juvenis na densidade de estocagem nem nas interações intra-específicas. Constatou 

ainda a ausência de canibalismo, competição por alimento ou atitudes agressivas entre 

os peixes. Pereira et al. (2003) obtiveram um incremento da biomassa/m² de 5297,5% 

em um período de 12 meses de criação para pirarucus estocados à razão de 1 peixe/3m² 

e alimentados com ração extrusada contendo 40% de proteína bruta e 3.400 Kcal EB/kg, 

atingindo peso médio de 7,0± 1,1kg. A produtividade por área foi de 2,5kg de peixe/m². 

Este resultado indica rendimento superior a outras espécies da Amazônia para o mesmo 

período. 

          A aqüicultura no Estado do Acre depende atualmente da aquisição de ração 

extrusada importada de outros Estados, em particular dos Estados do Mato Grosso e 

Goiás. O transporte, seguro e impostos, oneram sobremaneira a ração comercializada no 

mercado local, inviabilizando a produção de pescado em larga escala o que permitiria a 

exportação para outras regiões.  

          Outro ingrediente produzido pelos frigoríficos no Acre é a farinha de carne e 

ossos. Toda a produção do Estado é exportada para indústrias de rações, que após 

industrializarem o produto abastecem o mercado acreano com rações para aves, suínos e 

peixes. Considerando uma produção de 11 kg de farinha de carne e ossos por bovino 

abatido, estima-se que em 2007 a produção no Acre desse ingrediente, poderia ter 

atingido 3.300 toneladas. Atualmente, quase que a totalidade da produção é exportada 

para indústrias de ração localizadas nos estados de Mato Grosso, Goiás, São Paulo e 

Amazonas, gerando impostos e empregos nestes Estados, ficando o Acre na condição de 

mero exportador de matéria prima e importador de rações. Este fato agrava ainda mais a 

problemática da falta de competitividade da piscicultura no acre, pela pequena escala de 
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produção decorrente do maior preço pago pelo piscicultor acreano pela ração 

industrializada. 

          A piscicultura com peixes carnívoros exige a adoção de sistemas de criação 

manejados em regime intensivo, em que o manejo da nutrição desempenha papel 

importante, exigindo sério esforço de pesquisa para a geração de tecnologia adequada.  

Segundo Kubitza (1995) e Hayashi et al. (1999), o hábito alimentar de peixes 

carnívoros constitui a maior das dificuldades para sua criação em cativeiro, sugerindo 

assim, a utilização de estratégias alternativas de alimentação, como o treinamento para 

aceitação de ração seca. 

          As rações para peixes são produzidas a partir de uma mistura de ingredientes, em 

diferentes proporções, e balanceadas para atender as exigências nutricionais. As rações 

extrusadas são as mais aceitas comercialmente. O processo de extrusão confere maior 

digestibilidade aos nutrientes porque gelatiniza o amido, desativa fatores 

antinutricionais termolábeis e destrói a maioria dos microorganismos nocivos aos peixes 

(fungos e bactérias). Além disso, este tipo de processamento melhora estabilidade na 

água e confere flutuabilidade ao alimento, o que permite observar o comportamento 

alimentar dos peixes, traduzido em maior eficiência alimentar e produtiva (Lovell, 

1989; Pezzato, 2002). 

          Conforme Hiquera (1987), o valor nutritivo de um alimento depende não somente 

de seu conteúdo em nutrientes, mas também da capacidade do animal para digerir e 

absorver esses nutrientes, que varia em função da espécie, condições ambientais, 

quantidade e qualidade do nutriente, proporção relativa a outros nutrientes, processos 

tecnológicos, entre outros.  
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        Talvez porque os peixes se desenvolveram em um ambiente onde carboidratos 

eram escassos, seus sistemas digestivos e metabólicos parecem estar mais bem 

adaptados à utilização de proteínas e lipídios como fonte de energia (Wilson, 1994). 

          Os lipídios são compostos orgânicos insolúveis em água, mas solúveis em 

solventes orgânicos, que representam fontes concentradas de energia, vitaminas, 

pigmentos, e fatores de crescimento essenciais para os peixes. Peixes em ambientes 

naturais, não importando a temperatura da água ou sua salinidade, têm significativa 

quantidade de ácidos graxos poli-insaturados (20 ou mais carbonos) na carcaça, obtidos 

do alimento, principalmente algas (Sargent et al., 1989). 

          Altos níveis de lipídio na dieta induzem altos níveis de deposição de lipídio na 

carcaça, podendo levar também, a uma redução no consumo de alimento e ingestão de 

proteína e outros nutrientes, causando queda na taxa de crescimento (Cho, 1990; Lovell, 

1991). Para Steffens (1989), a redução na digestibilidade da proteína em ingredientes 

com alto nível de lipídio pode estar relacionada à formação de peróxidos (complexos 

protéico-lipídicos oxidados). 

          A quantidade e o tipo de gordura dietética são particularmente importantes na 

composição corporal do pescado produzido em criação, bem como a quantidade de 

gordura na carcaça é primariamente determinada pelo nível de energia e pela relação 

energia:proteína da dieta. Desta maneira, o equilíbrio da relação energia:proteína e a 

manutenção de níveis adequados de lipídios em uma ração para peixes, são fatores 

determinantes do sucesso de uma criação. Trabalhos desenvolvidos por Britz e Hecht 

(1997), Dias et al. (1998), Samantaray e Mohanty (1997) e Tibaldi et al. (1996), 

utilizando peixes carnívoros como material biológico, determinaram que a melhor 

relação energia:proteína para alimentação das espécies carnívoras está entre 7 e 9 kcal 
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ED/g de proteína. Estima-se que dietas naturais para carnívoros contenham 50% de 

proteína e 50% de gordura em relação ao peso seco (Sullivan e Reigh, 1995). 

          Segundo Pezzato (2002), os produtos de origem animal promovem um maior 

crescimento dos peixes e, portanto, as dietas de máxima eficiência necessitam da 

presença destes ingredientes como fonte protéica fundamental. A quantidade ótima de 

proteína na dieta é determinada por um delicado equilíbrio entre a proteína e a energia, e 

geralmente os requerimentos de proteína têm uma relação inversa com o tamanho e a 

idade dos peixes (Higuera e Cardenete, 1987). A otimização na utilização de proteína 

pode ser obtida pelo aumento do nível de energia na dieta quando se inclui fontes de 

energia não protéica, tais como lipídios e carboidratos (EL-Sayed e Garling 1988). Em 

proporções adequadas, estes nutrientes podem melhora a eficiência na utilização das 

proteínas, reduzindo assim a excreção de nitrogênio e melhorando a qualidade da água 

descartada dos tanques. Particularmente para os peixes, a quantidade de energia em uma 

dieta tem que estar ajustada à quantidade de proteína (Kaushik e Médale, 1994). 

          Segundo o Compendio Brasileiro de Alimentação Animal (1998), farinha de 

carne e ossos é produzida em graxarias e frigoríficos a partir de ossos e resíduos de 

tecidos animais, após a desossa completa da carcaça de bovinos e/ou suínos. Não deve 

conter cascos, chifres, pêlos, conteúdo estomacal, sangue e outras matérias estranhas. A 

maior ou menor participação de restos de carne em relação ao conteúdo de ossos 

determinará o teor protéico, de cálcio e fósforo. Pelo fato dos minerais virem do osso, a 

proporção de Ca:P devem ser de 2:1, e desvios desses valores usualmente indicam 

adulteração com outras fontes de minerais. Variações no nível de Ca e P é um problema, 

especialmente em relação ao P, no que diz respeito ao valor máximo do P. Outro 

problema é em relação à oxidação, e para isso ser minimizado podem ser adicionados 

antioxidantes como a etoxiquina. Monhsen e Lovell (1990) citam que a inclusão da  
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farinha de carne e ossos em níveis de até 11% aumenta a palatabilidade de dietas 

contendo farelo de soja e milho para o bagre do canal. 

          Sugiura et al. (2000) observaram em experimento com truta arco-íris, que 

subprodutos de origem animal que apresentam alto teor de minerais, incluindo fósforo, 

como a farinha de carne e ossos levou a uma redução na disponibilidade de manganês e 

zinco não afetando as de potássio, sódio e cobre.  Quando os peixes foram alimentados 

com dietas contendo teor mais elevado de ossos de peixes, a disponibilidade de P, Ca, 

Mg e Fe foi reduzida. Recomendam os autores, cuidados especiais na utilização de 

ingredientes com alto teor de cinzas (alto fósforo) na elaboração de rações com baixo 

potencial de poluição da água. 

          Bharadwaj, et al. (2002) testaram oito dietas para avaliar farinha de carne e ossos 

(0, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 %) substituídos por quantidades equivalentes 

(isonitrogenadas) de farelo de soja e farinha de peixe como fonte de proteína e 

aminoácidos essenciais para juvenis de striped bass híbridos Morone chaysops x M. 

Saxatilis. Consumo, ganho de peso, taxa de conversão, composição corporal, gordura 

visceral e no fígado, apresentaram diferenças insignificantes entre os tratamentos. A 

disponibilidade aparente de proteína bruta, fósforo e aminoácidos foi significativamente 

menor em peixes alimentados com 45% de farinha de carne e ossos comparado com os 

arraçoados com 30% ou menos desse ingrediente. Bureau et al. (2000) em experimento 

com truta arco-íris, incorporando até 24% de farinha de carne e ossos (provendo até 

25% da proteína disponível) não observaram efeito negativo sobre o crescimento dos 

peixes, entretanto, uma pequena porem significativa redução na eficiência alimentar em 

comparação à dieta controle foi constatada.  

          Tan, et al. (2005) avaliaram o uso de farinha de carne e ossos (FCO) como 

substituto de farinha de peixe nos níveis de (0, 20, 30, 40, 50, 60 e 80%) (dietas 1-7)  
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respectivamente, em dietas práticas para camarão branco Litopenaeus vannamai. Não 

foi observada diferença significativa no crescimento entre os camarões das dietas 1 a 6. 

A taxa de sobrevivência variou entre 95 e 100%, não apresentando portando diferença 

significativa. A conversão alimentar e composição da carcaça também não foram 

afetadas pela variação no teor de FCO o mesmo ocorrendo com a eficiência protéica 

entre os tratamentos 1 a 6. Concluíram assim que até 60% da proteína da farinha de 

peixe pode ser substituída por FCO sem efeito adverso no crescimento, sobrevivência, 

conversão, eficiência protéica e composição corporal para L. vannamei. 

          Yang, et al. (2004) testaram o potencial de utilização da farinha de carne e ossos 

(FCO) e resíduos de abatedouros de aves como fonte de proteína para juvenis do 

camarão Macrobrachium nipponense. Em dieta com 38% de proteína, foi feita a 

substituição desta nos níveis de 15 e 50% pela FCO. Os resultados apontaram que a 

substituição da farinha de peixe pela FCO nos dois níveis, não afetou o crescimento, 

parâmetros imunológicos e ainda aumentou a sobrevivência significativamente. 

Concluíram que tanto FCO como resíduos de abatedouros de aves podem substituir até 

50% da proteína da farinha de peixe em dietas para M. nipponense. 

          Kikuchi, et al. (1997) testaram o desempenho de farinha de carne e ossos (FCO) 

como fonte de proteína na dieta de juvenis de Paralichthys olivaceus em dietas 

contendo 0, 9, 18, 36 e 44% de FCO. Foram realizados dois experimentos com duração 

de 4 e 7 semanas. Em ambos, o peso final, ganho de peso, eficiência na conversão 

alimentar (ECA) e eficiência protéica (EP) diminuíram proporcionalmente ao aumento 

no teor de FCO. A ECA dos peixes alimentados com 44% de FCO e a EP daqueles 

alimentados com 36 e 44% de FCO foi significativamente menor do que aqueles da 

dieta controle. O ganho de peso dos peixes alimentados com 36 e 44% de FCO também 

foi menor do que daqueles da dieta controle no experimento 2. Ocorreu pequena 
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diferença na composição corporal do peixe inteiro e nos parâmetros hematológicos e 

constituintes plasmáticos entre os animais alimentados com 18% de FCO e o grupo 

controle. 
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Material e Métodos 

          O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal do Acre, 

Departamento de Ciências Agrárias, setor de aqüicultura em Rio Branco – Acre, 

coordenadas geográficas 9º 57’ 15’’ sul e 67º 51’ 40’’  no período de 23 de maio a 19 de 

julho de 2008. Foram testados três níveis de inclusão de farinha de carne e ossos (FCO) 

(6, 9 e 12%), combinados com duas fontes energéticas (banha de suíno e óleo de soja) 

em dietas extrusadas perfazendo um total de 6 tratamentos. A farinha de carne e ossos 

utilizada foi obtida no frigorífico FRIBOI (Rio Branco – Acre).  Foram utilizadas 24 

caixas em fibra de vidro, com capacidade de 500 litros e abastecidas com 300 litros de 

água cada. Estas foram povoadas com 192 alevinos (8 por caixa) de (Arapaima gigas) 

oriundos de uma mesma ninhada com peso médio inicial de 9,21 ± 1,7g. Previamente os 

peixes foram submetidos a biometria e os dados analisados através do teste “F” a 5% de 

probabilidade (Ayres et al., 2000) garantindo assim a homogeneidade do lote.  

          Os peixes foram adquiridos de um produtor credenciado pelo IBAMA na cidade 

de Pimenta Bueno-Rondônia, denominado Piscicultura Rei do Peixe, (nota fiscal em 

anexo).  Para montagem do experimento, os peixes foram treinados para aceitação de 

ração seca por um período de 12 dias, utilizando-se o procedimento de transição gradual 

de ingredientes da ração (TGIR) (Crescêncio, 2001) até que fosse oferecida somente 

uma ração comercial extrusada. Nesse treinamento, os peixes foram alimentados seis 

vezes nos primeiros seis dias, sendo reduzido o arraçoamento para quatro vezes nos seis 

dias restantes. Iniciou-se o treinamento nos dois primeiros dias com o fornecimento de 

pescado moído até a consistência de patê. No terceiro dia utilizou-se 10% de ração 

comercial (NUTRON) para alevinos carnívoros sendo diariamente aumentado esse 

percentual até o arraçoamento com 100% de ração seca no décimo segundo. O 
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treinamento foi realizado em uma caixa em fibra de vidro com capacidade para 1000 

litros, abastecida com 750 litros e com fluxo continuo de água (1litro/minuto).   

          O laboratório utiliza água de um poço com 10 metros de profundidade, sendo a 

água bombeada armazenada em uma caixa em fibra com capacidade para 2.000 litros. 

Através de um compressor e pedras porosas, a água ai armazenada e aerada 

continuamente durante a captação.  

          Durante o período experimental, foi realizada a troca de 250 litros de água de 

cada caixa em dias alternados com simultânea sifonagem das mesmas. Semanalmente, 

imediatamente antes e depois da sifonagem e troca de água, foram determinados os 

teores de oxigênio dissolvido (mg/L) além de amônia total (NH3 + NH4) e nitrito  

(mg/L) antes da troca de água (Tabela 1). Os parâmetros de qualidade da água foram 

monitorados através de equipamentos da ALFAKIT (Florianópois-SC): oxigênio e 

temperatura  (oxímetro AT 140); amônia e nitrito (fotocolorímetro 100P)  e pH 

(pHmetro AT 310). 

 

Tabela 1. Parâmetros de qualidade da água. 

Data 
Amônia 

mg/l 

Nitríto 

mg/l 
pH 

Oxigênio mg/l 

Antes da troca de 
água 

Oxigênio mg/l 

Após reposição da 
água 

24/05/08 0,52 0,00 5,4 2,9 5,4 

31/05/08 0,72 0,00 5,6 2,5 5,4 

07/06/08 1,35 0,00 7,0 2,8 5,2 

14/06/08 1,13 0,00 7,0 2,6 5,3 

21/06/08 1,44 0,01 7,0 2,5 5,1 

28/06/08 1,49 0,01 7,0 2,3 5,3 

05/07/08 1,51 0,01 7,1 2,1 5,4 

12/07/08 1,78 0,02 7,0 2,2 5,2 

19/07/08 1,55 0,02 7,1 2,1 5,4 
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           A temperatura da água foi determinada duas vezes por dia (8:00 e 14h) sendo o 

valor considerado, a média  obtida em três caixas. 

               As análises químicos das rações foram realizadas no CPAQ-INPA, dietas e 

carcaça foram feitas em triplicatas com base na matéria seca. A proteína bruta foi 

analisada pelo método micro-Kjeldahl (N x 6,25); o extrato etéreo após extração por 

éter de petróleo pelo método de Soxhlet e a fibra bruta pelo método de Weende. As 

concentrações de cinza foram determinadas em amostras incineradas em mufla a 550°C 

durante 3 horas. A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia para 

proteína= 5,64 kcal/g, extrato etéreo= 9,44/g e carboidratos= 4,11 kcal/g (NCR 1993).  

          Os ingredientes utilizados na preparação das dietas foram misturados e 

homogeneizados manualmente, sendo o farelo de soja e a farinha de carne e ossos 

triturados em triturador de martelo e peneirados em peneira de 1,0 mm, umedecidos 

com 50% de água e posteriormente extrusados (5,0 mm) em extrusora Ibramaq MX-80. 

Após secagem em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 24 horas, com a ração ainda 

quente, foi adicionado o energético através de um pulverizador costal da marca JACTO 

realizando-se concomitantemente a mistura manual objetivando a incorporação 

homogênea da mistura ração-energético. Durante o experimento, as rações 

permaneceram armazenadas em sacos plásticos, herméticos, em “freezer” (-10°C) sendo 

retiradas semanalmente porções cujos “pellets” foram fracionados com uma faca 

objetivando-se obter uma granulometria adequada à boca dos peixes. Este procedimento 

foi realizando nos primeiros 30 dias, sendo desnecessário quando os peixes atingiram 

um tamanho compatível com a granulometria do extrusado. 

          O balanceamento das rações e analises bromatológicas estão disponíveis nas 

Tabelas 2 e 3. Os grânulos da ração foram administrados aos animais até a aparente 

saciedade, sendo retirada a ração não consumida após vinte minutos. 
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Tabela 2. Composição percentual e valores calculados das rações experimentais. 

 Farinha de Carne e Ossos (%) – Banha(Ban)/Óleo de soja(OS) 

Ingedientes (%) 6%FCO-
Ban 

6%FCO-
OS 

9%FCO-
Ban 

9%FCO-
OS 

12%FCO-
Ban 

12%FCO-
OS 

Farinha de peixe1 

 
39 39 36 36 33 33 

Farinha de sangue2  

 
09 09 09 09 09 09 

Farinha de carne e 
ossos3 

 

06 06 09 09 12 12 

Farinha de trigo 

 
20 20 20 20 20 20 

Farelo de soja 

 
15 15 15 15 15 15 

Resíduo de 
castanha 

 

04 04 04 04 04 04 

Óleo de soja 

 
- 6,6 - 6,6 - 6,6 

Banha de suíno 

 
6,6 - 6,6 - 6,6 - 

Premix4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Total (%) 100 100 100 100 100 100 

EB (Kcal/kg) 455,681 455,681 453,188 453,188 450,695 450,695 

EB/ED 9,8 9,8 9,9 9,9 10,0 10,0 
1 Matéria seca, 89.5%; proteína bruta, 67%; lipídio, 10%; Lis, 5.0%; Met, 1.9%; Tre, 2.8%; Trp, 0.67%  
2 Farinha de sangue spray dried (matéria seca, 91.3%; proteína bruta, 83%; lipídio, 0.5%; cinza, 1.5%; 
energia, 4.9 MCal/kg; Lis, 5.17%; Met, 0.71%; fen, 3.82%; Arg, 3.7%; His, 3.45%; Iso 1.76%; Leu, 
7.22%; Tre, 3.04%; Val, 5.15%; Trp, 1.96%) 
3 Matéria seca, 95%; Proteína bruta, 45.6%; lipídio, 11%; Cinza, 33%  
4 Contido por kg mixtura: vitamina: A, 6000000 IU; B1, 5000 mg; B2, 1120 mg; B3, 30000 mg; B5, 30000 
mg; B6, 8000 mg; B8, 2000 mg; B9, 3 000 mg; B12, 20000 mcg; C, 500 mg; D3, 2250000 IU; K3, 3000 mg; 
E, 75000 mg. Minerais: ZnSO4, 150000; MnSO4, 60000; KI, 4500; FeSO4, 100000 mg; CoSO4, 2000 mg; 
Na2SeO3, 400 mg. 
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Tabela 3. Composição percentual das rações experimentais. 

Dietas 
Dados a 100% de matéria seca 

Umidade Proteína Bruta Lipídio Cinzas 

6% FCO  + banha 7,1 46,9 14,7 8,9 

6% FCO  + óleo de soja 6,6 48,5 15,0 8,8 

9% FCO  + banha 8,3 46,1 14,8 9,5 

9% FCO  + óleo de soja 7,2 46,1 14,9 8,8 

12%FCO + banha 7,2 45,3 15,4 9,1 

12%FCO + óleo de soja 7,4 46,1 14,9 9,4 

• Análise bromatológica realizada no laboratório de Nutrição de Peixes da Coordenação de 
Pesquisas em Aquicultura/CPAQ do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia/INPA. 

• FCO – Farinha de carne e ossos.   

 

           O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e quatro repetições de seis peixes por parcela. Os tratamentos consistiram 

da utilização de dois níveis percentuais de farinha de castanha-do-brasil e dois níveis de 

farinha de sangue spray dried. As análises estatísticas foram realizadas através do 

programa estatístico ASSISTAT (2008) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 
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Resultados e Discussão 

 

          A temperatura é o principal fator abiótico que age sobre a taxa de metabolismo 

dos peixes e conseqüentemente no consumo de alimento e processo digestivo (Smith, 

1989). Os peixes, como animais pecilotermos, apresentam uma grande variação de seu 

metabolismo em função da temperatura, havendo uma faixa ideal para cada espécie, na 

qual o índice de ingestão de alimentos e crescimento é máximo. Para a estimativa de 

crescimento de peixes, a temperatura da água é um importante fator, que deve ser 

considerado, pois atividades metabólicas tais como síntese de proteínas e degradação de 

lipídios são claramente influenciadas pela temperatura. Durante todo o período 

experimental ocorreu uma grande amplitude térmica. Temperaturas da água abaixo de 

20ºC foram registradas às oito horas da manhã, ocorrendo à necessidade de 

aquecimento artificial principalmente no durante a madrugada (Tabela 4). 

Tabela 4. Temperatura da água em °C determinada diariamente às 8:00 e 14:00h. 

Dia 
Mai/Jun/08 

23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 

8:00hs 24,7 24,4 22,5 24,4 23,7 24,1 24,2 24,9 20,1 21,2 23,4 21,1 20,8 21,3 22,5 

14:00hs 27,3 27,1 24,8 27,7 27,2 27,0 26,3 21,0 20,2 20,3 24,4 24,8 26,0 26,2 26,9 

Dia 
Junho/08 

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

8:00hs 22,5 23,3 23,5 25,0 25,2 23,9 24,3 24,9 24,2 24,1 19,6 20,0 22,5 23,1 24,8 

14:00hs 28,0 28,2 29,1 29,1 27,8 28,8 29,0 27,2 26,8 25,9 26,2 24,7 26,9 29,0 27,7 

Dia 
Jun/Jul/08 

22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04 05 06 

8:00hs 23,4 21,2 20,4 20,5 19,6 20,6 22,1 22,3 22,5 22,9 23,7 22,7 22,6 23,0 23,0 

14:00hs 23,9 22,5 21,2 23,1 24,9 25,5 26,7 26,8 27,8 28,1 28,1 28,6 29,1 29,2 29,1 

Dia 
Julho/08 

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 18 19 

8:00hs 24,1 24,3 24,1 24,6 23,7 22,9 23,2 23,0 23,6 23,2 22,8 21,7 21,3 - - 

14:00hs 29,5 29,4 29,8 29,3 28,2 29,2 29,4 29,7 29,6 29,1 28,0 28,5 27,1 - - 
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          Em geral, o ritmo de todas as funções fisiológicas ligadas à alimentação e ao 

crescimento aumenta conforme aumenta a temperatura. O choque térmico é um 

importante agente estressor para os peixes tropicais, pois a mudança brusca e repentina 

da temperatura ambiental pode causar extremos e imediatos desbalanços nas reações 

enzimáticas desses animais (Tanck et al., 2000). Segundo Cowey (1979) a temperatura 

ideal para o desempenho ótimo de produção dos peixes, deve ser aquela na qual a 

assimilação voluntária da energia necessária, para manutenção e para crescimento, é 

máxima. Quatro peixes, todos oriundos de caixas que receberam dietas com óleo de soja 

foram descartados por apresentarem infecção. Baixas taxas de sobrevivência causadas 

por infecção por Edwarsiella ictaluri assim como a redução na capacidade de produzir 

anticorpos, foram relatadas por Fracalossi e Lovel (1994) depois de alimentar Ictalarus 

punctatus com uma dieta contendo 7% de linhaça. Além disso, deficiência de n-3 

HUFA em dietas de trutas, Oncorrynhus mykiss, reduziu a resistência dos animais ao 

vírus IHN (Kiron et al., 1995); e mais recentemente, Montero et al. (2003) concluíram 

que a alimentação por longo período de gilthead seabream, Sparus aurata, com 60% de 

óleo de soja na dieta, pode levar a imunodepressão. 

          Para os demais parâmetros monitorados; oxigênio dissolvido antes e depois da 

troca de água, pH, concentrações de amônia total (NH3+NH4) e nitrito (NO2
-) não 

ocorreu variações que pudessem prejudicar o desempenho dos juvenis de pirarucu 

(Cavero et al., 2003) (Tabela 1). Os valores observados para o oxigênio dissolvido antes 

da troca de água variou entre 2,1 e 2,9 mg/l, baixos para peixes mesmo de regiões 

tropicais, não sendo entretanto inadequado para o pirarucu em decorrência de seu 

sistema respiratório constituído de dois aparelhos respiratórios: brânquias para 

respiração aquática e uma bexiga natatória que funciona como pulmão captando o ar 

atmosférico (Bart e Imbiriba, 1986). 
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        A mudança no teor de farinha de carne e ossos incorporada às rações 

experimentais, assim como a mudança da fonte de energia, banha de suíno e óleo de 

soja, não influenciou significativamente (P> 0,05) no peso final dos animais (Tabela 6). 

Monhsen e Lovell (1990) citam que a inclusão da farinha de carne e ossos em níveis de 

até 11% aumenta a palatabilidade de dietas contendo farelo de soja e milho para o bagre 

do canal. No presente trabalho considerando a pequena variação entre os teores 

incorporados de FCO (6, 9 e 12%) além do alto teor de outros ingredientes protéicos 

como a farinha de peixe, considerada de boa palatabilidade e da farinha de sangue de 

baixa palatabilidade, não é possível atribuir qualquer diferença de desempenho entre os 

tratamentos atribuindo ao parâmetro “palatabilidade” a causa dessa variação. 

          A melhor taxa de conversão foi obtida com as dietas 6%FCO + B e 9%FCO + B. 

Nestas dietas, observamos que o aumento para 9% na incorporação de FCO quando foi 

utilizado banha, manteve a ração com a melhor taxa de conversão dentre todos os 

tratamentos.   

          Yang et al. (2004) testaram o potencial de utilização da farinha de carne e ossos 

(FCO) e resíduos de abatedouros de aves como fonte de proteína para juvenis do 

camarão Macrobrachium nipponense. Em dieta com 38% de proteína, foi feita a 

substituição desta nos níveis de 15 e 50% pela FCO. Os resultados apontaram que a 

substituição da farinha de peixe pela FCO nos dois níveis, não afetou o crescimento, 

parâmetros imunológicos e ainda aumentou a sobrevivência significativamente. 

Concluíram que tanto FCO como resíduos de abatedouros de aves podem substituir até 

50% da proteína da farinha de peixe em dietas para M. nipponense. De fato, no presente 

trabalho não foi observada alteração na taxa de sobrevivência dos peixes quando 

alterada a taxa de inclusão de FCO. Tan, et al. (2005) avaliaram o uso de farinha de 

carne e ossos (FCO) como substituto de farinha de peixe nos níveis de (0, 20, 30, 40,  
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50, 60 e 80%) (dietas 1-7) respectivamente, em dietas práticas para camarão branco 

Litopenaeus vannamai. Não foi observada diferença significativa no crescimento entre 

os camarões das dietas 1 a 6. A taxa de sobrevivência variou entre 95% e 100%, não 

apresentando portando diferença significativa. A conversão alimentar e composição da 

carcaça também não foram afetados pela variação no teor de FCO o mesmo ocorrendo 

com a eficiência protéica entre os tratamentos 1 a 6. Concluíram assim que até 60% da 

proteína da farinha de peixe pode ser substituída por FCO sem efeito adverso no 

crescimento, sobrevivência, conversão, eficiência protéica e composição corporal para 

L. vannamei. 

.            Bharadwaj, et al. (2002) testaram oito dietas para avaliar farinha de carne e 

ossos (0, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 %) substituídos por quantidades equivalentes 

(isonitrogenadas) de farelo de soja e farinha de peixe como fonte de proteína e 

aminoácidos essenciais para juvenis de striped bass híbridos Morone chaysops x M. 

Saxatilis. Consumo, ganho de peso, taxa de conversão, composição corporal, gordura 

visceral e no fígado, apresentaram diferenças insignificantes entre os tratamentos. A 

disponibilidade aparente de proteína bruta, fósforo e aminoácidos foi significativamente 

menor em peixes alimentados com 45% de farinha de carne e ossos comparado com os 

arraçoados com 30% ou menos desse ingrediente. 

          O índice de crescimento diário foi maior nas dietas com inclusão de gordura 

animal como fonte de energia, excetuando-se a dieta com maior teor de FCO (12%). 

Quando o teor de 12% de FCO foi utilizado com banha, este índice foi reduzido ao nível 

das dietas com óleo de soja.  Quinghui et al. (2006), em um experimento conduzido 

para investigar os efeitos da substituição de farinha de peixe por FCO no crescimento e 

composição corporal de yellow croaker Pseudosciaena crocea não observaram 

diferença significativa na taxa de crescimento entre os peixes alimentados com 0% FCO  



 

108 

 

 

(grupo controle) e os tratamentos em que a farinha de peixe foi substituída por FCO nos 

níveis de 15, 30 e 45%. Nenhuma diferença significativa foi observada no consumo 

voluntário. Em experimento de digestibilidade, constataram que o coeficiente de 

digestibilidade aparente da matéria seca, proteína, lipídio e energia da FCO foram 

significativamente menores se comparados com aqueles da farinha de peixe. Estes 

resultados sugerem que o pior desempenho observado pelos pirarucus alimentados com 

12% de FCO em substituição a farinha de peixe ocorreu em função da baixa 

digestibilidade e desbalanceamento pela carência de aminoácidos essenciais FCO. 

          Sugiura et al. (2000) observaram em experimento com truta arco-íris, que 

subprodutos de origem animal que apresentam alto teor de minerais, incluindo fósforo, 

como a farinha de carne e ossos levou a uma redução na disponibilidade de manganês e 

zinco não afetando as de potássio, sódio e cobre.  Quando os peixes foram alimentados 

com dietas contendo teor mais elevado de ossos de peixes, a disponibilidade de P, Ca, 

Mg e Fe foi reduzida. Recomendam os autores, cuidados especiais na utilização de 

ingredientes com alto teor de cinzas (alto fósforo) na elaboração de rações com baixo 

potencial de poluição da água. 

          No consumo voluntário foram observados três grupos de desempenho distintos; 

maior consumo nas duas dietas com 12% FCO e na dieta 9% FCO + OS com os valores 

de (5,21; 5,43 e 5,20) respectivamente, intermediário na dieta 6% FCO + OS (4,83) e 

menor nas rações 6% FCO + B (4,34) e 9% FCO + B (4,58). Alguns estudos anteriores 

mostraram que a taxa de consumo voluntário diminui com o aumento do teor de FCO na 

dieta em razão da redução na palatabilidade, contribuindo assim para a redução do 

crescimento (Willams e Barlow, 1996; Rodriguez et al., 1996; Xue e Cui, 2001). Estes 

dados aparentemente contraditórios em relação aos outros analisados são explicados 

pela perda de ração. A desagregação e submersão do extrusado produziram o 



 

109 

 

turvamento da água impedindo a visualização e recolhimento da ração não consumida 

nos 20 minutos após o arraçoamento. Os dados de consumo voluntário dos tratamentos 

que apresentaram maior valor foram, portanto superestimados.  

          A taxa de eficiência protéica entre as dietas apresentou maiores valores nas dietas 

6% FCO + banha (1,44) e 9% FCO + banha (1,43) diferenciando-se estatisticamente 

(P>0,05) das demais. Estes dados sugerem uma interação positiva neste parâmetro para 

menor nível de inclusão de FCO com a gordura animal.  

           No presente trabalho, as rações testadas apresentaram valores da relação energia: 

proteína entre 9,8 e 10,0 (Tabela 2). Trabalhos desenvolvidos por Britz e Hecht (1997), 

Dias et al. (1998), Samantaray e Mohanty (1997) e Tibaldi et al. (1996), utilizando 

peixes carnívoros como material biológico determinou que a melhor relação energia: 

proteína para alimentação das espécies carnívoras está entre 7 e 9 kcal ED/g de proteína. 

Parpoura e Alexis (2001), testando cinco dietas de composições semelhantes contendo 

diferentes tipos e quantidades de óleos (oliva, soja e peixe) em juvenis de sea bass 

Dicentrarchus labrax, não encontraram diferenças nos parâmetros de crescimento, 

composição de carcaça e hematológicos. Por outro lado, em análise histológica, os 

peixes que receberam dietas suplementadas exclusivamente com óleos vegetais 

apresentaram degeneração e hemorragias no fígado além de alteração na estrutura das 

guelras.  

          O fator de condição não apresentou diferença estatística significativa entre os 

tratamentos variando entre 5,98 e 6,78. Este parâmetro indica uma condição adequada 

de nutrição dos peixes não tendo ocorrido falta de alimento para os animais. 

          A retenção protéica foi significativamente menor nos dois tratamentos com 12% 

FCO (4,9 e 4,3) sendo maior nos demais, variando entre 11,85 e 9,80.      
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     Kikuchi, et al. (1997) testaram o desempenho de farinha de carne e ossos (FCO) 

como fonte de proteína na dieta de juvenis de Paralichthys olivaceus em dietas 

contendo 0, 9, 18, 36 e 44% de FCO. Foram realizados dois experimentos com duração 

de 4 e 7 semanas. Em ambos, o peso final, ganho de peso, eficiência na conversão 

alimentar (ECA) e eficiência protéica (EP) diminuíram proporcionalmente ao aumento 

no teor de FCO. A ECA dos peixes alimentados com 44% de FCO e a EP daqueles 

alimentados com 36 e 44% de FCO foi significativamente menor do que aqueles da 

dieta controle. O ganho de peso dos peixes alimentados com 36 e 44% de FCO também 

foi menor do que daqueles da dieta controle no experimento 2. Ocorreu pequena 

diferença na composição corporal do peixe inteiro e nos parâmetros hematológicos e 

constituintes plasmáticos entre os animais alimentados com 18% de FCO e o grupo 

controle 

          A retenção de lipídio variou entre 7,0 na dieta 12% FCO + óleo de soja até 8,37 

na dieta 9% FCO + banha, não apresentando diferença estatística significativa (P>0,05). 

Este dado combinado com a relação energia: proteína indica que não ocorreu déficit de 

energia nas formulações. Altos níveis de lipídio na dieta induzem altos níveis de 

deposição de lipídio na carcaça, podendo levar também, a uma redução no consumo de 

alimento e ingestão de proteína e outros nutrientes, causando queda na taxa de 

crescimento (Cho, 1990; Lovell, 1991). 

          Bureau et al. (2000) em experimento com truta arco-íris, incorporando até 24% de 

farinha de carne e ossos (provendo até 25% da proteína disponível) não observaram 

efeito negativo sobre o crescimento dos peixes, entretanto, uma pequena porem 

significativa redução na eficiência alimentar em comparação à dieta controle foi 

constatada. 
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 Tabela 5. Efeito das dietas elaboradas com deferentes níveis de farinha de carne e ossos e duas fontes de  
                 energia (banha de suíno e óleo de soja) sobre a composição corporal (peixe inteiro) de juvenis 
                 de pirarucu após 58 dias. 
 
 

Dietas %FCO – energético 

 
Inicial 6 – banha 6 – óleo 9 – banha 9 – óleo 12 – banha 12 - óleo 

Umidade(%) 85,37 86,1±1,7a 85,8±0,7a 85,0±0,9a 84,7±1,2a 84,3±0,9a 85,6±1,0a 

Proteína bruta(%) 75,5 56,4±1,1a 57,8±0,8a 56,5±1,6a 57,2±2,9a 56,4±1,9a 57,1±3,2a 

Lipídio(%) 2,9 11,4±0,8a 12,1±1,0a 11,9±0,5a 13,8±1,1a 13,3±1,4a 12,6±1,2a 

Cinza(%) 18,1 13,6±0,2bc 13,2±0,6c 14,8±0,7a 14,3±0,3abc 14,4±0,3ab 15,4±0,7a 

 

        

          O crescente número de bovinos abatidos no Estado do Acre, e conseqüente 

aumento na oferta de sangue, produzem no mercado local uma vantagem comparativa 

importante para justificar a utilização de uma fonte de proteína com desempenho 

inferior à farinha de peixe. 
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Tabela 6. Efeito de diferentes níveis de farinha de carne e ossos combinada com duas fontes de energia  
                 (banha de suíno e óleo de soja)  no ganho de peso, taxa de conversão e utilização de nutrientes     
                 em juvenis de pirarucu após 58 dias. 
 
 Teor de FCO (%) - energético (banha /B, óleo de soja/ OS)  

 6 - B 6 – OS 9 – B 9 – OS 12 - B 12 - OS 

Peso inicial    
(g) 77,2±5,7a 76,7±6,6a 66,7±10,6a 70,5±3,1a 77,7±3,6a 73,2±7,3a 

Peso final (g) 952,7±89,2a 888,0±49,9a 1003,0±15,1a 905,0±55,5a 878,5±74,6a 881,2±26,7a 

Índice de 
crescimento 
diário1(%/dia) 

9,6±0,62ab 9,2±0,38b 10,3±0,28a 9,5±0,30ab 9,1±0,45b 9,3±0,14b 

Consumo 
voluntário2(g/kg/ 

dia) 
4,34±0,11c 4,83±0,11b 4,58±0,10c 5,20±0,12a 5,21±0,08a 5,43±0,11a 

Taxa de 
conversão3 
(g/g)         

1,48±0,06c 1,67±0,06b 1,52±0,02c 1,76±0,06ab 1,80±0,05a 1,86±0,03a 

Taxa de 
eficiência 
protéica4 (%) 

1,44±0,06a 1,24±0,04b 1,43±0,02a 1,23±0,04b 1,22±0,03b 1,17±0,02b 

Fator de 
condição5  

6,78±0,29a 6,34±0,22a 6,22±0,60a 5,98±0,46a 6,12±0,44a 6,22±0,12a 

Sobrevivência 100±0,00a 96,87±6,25a 100±0,00a 96,87±6,25a 96,87±6,25a 100±0,00a 

Retenção de 
nutrient 

      

Proteina %6 10,90±1,10a 9,80±1,15a 11,85±1,27a 10,54±0,66a 4,90±0,57b 4,30±073b 

Lipidio %6 7,76±1,35a 7,37±1,70a 8,37±1,28a 7,79±1,55a 8,10±1,59a 7,00±1,49a 

Valores (media ±SD n=4) com a mesma letra na linha não são significativamente diferentes (P > 0.05). 
1 ICD: (PCF1/3 - PCI1/3) / 60 dias x 100. 
2 CVI: consumo bruto de ração / media de peso corporal - MPC/ duração do experimento sendo MPC 
(kg), média de peso corporal: (PCI + PCF)/2/1000. 
3 TC: ganho de peso úmido / consumo de ração seca. 
4 TEP:ganho de peso úmido/consumo de proteína bruta. 
5 K= [(100)(PCF, g)/(Lt3, cm)],onde Lt e o comprimento padrão final. 
6 Retenção de nutriente = [(100)x(retenção do nutriente)/(consumo do nutriente)] 
 

. 
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Conclusão 

          Os resultados indicam que nas condições em que se desenvolveu este trabalho, é 

necessário uma análise econômica considerando o custo da farinha de carne e osso, óleo 

de soja e banha de suíno para a determinação da melhor relação entre estes ingredientes 

para a elaboração de uma dieta de melhor desempenho. 
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           Figura 1. Caixas em fibra de vidro posicionadas no galpão em que se realizaram   
                             as três fases do experimento.  
                   

 

 

 

                                                                                            

                                              
 Figura 2. Alevinos utilizados para análise de       Figura 3.  Alevinos de pirarucu. 
                  carcaça inicial. 
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                  Figura 4. Pescado sendo preparado para trituração e posterior utilização no 
                                   treinamento alimentar dos alevinos para aceitação de ração seca. 

 
 
 
 
 
 

 
                 Figura 5. Extrusora da marca INBRAMAQ MX-80 utilizada na elaboração 
                                  das rações experimentais. 
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               Figura 6. Alevinos no final do treinamento para aceitação de ração seca. 

 
 
 
 
 

 
             Figura 7. Unidade experimental com oito alevinos na primeira fase. 
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     Figura 8.  Fotocolorimetro ALFAKIT.    Figura 9. pHmetro ALFAKIT.   
                      

 
 
 
 
 
 
 
 

    
    Figura 10. Oxímetro ALFAKIT.                        Figura 11. Aquecedor elétrico na caixa de 
                                                                                                   abastecimento de água (3.000 W). 

 
 
 
 
 

          
     Figura 12. Aquecedor tipo mergulhão para     Figura13. Compressor para aeração da água. 
                        aquecimento de água (800 W). 
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Figura 14. Infecção na nadadeira caudal.       Figura 15. Peixes mortos por infecção. 
 

 
 
 

           
 Figura 16. Identificação de infecção causada         Figura 17. Cultura de klebsiella sp. 
                    por  Klebsiella sp.                                                                                                                                               
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