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Resumo

Um dos principais entraves tecnológicos para o desenvolvimento 
da cadeia produtiva do pirarucu é a ausência de rações adequadas 
que atendam suas necessidades nutricionais específicas nas várias 
fases de produção. Visando avaliar a qualidade nutricional das rações 
comumente empregadas na produção do pirarucu e indicar pontos 
críticos para sua melhoria, este trabalho analisou a digestibilidade 
aparente e o perfil de aminoácidos de rações comerciais para peixes 
carnívoros. Três marcas de rações (40% de proteína bruta) para engorda 
de peixes carnívoros foram selecionadas para avaliação da composição 
nutricional e digestibilidade aparente. As rações amostradas cumpriram 
os níveis de garantia declarados nas embalagens e diferiram apenas 
para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteína bruta. A 
proteína digestível variou de 34,20% a 36,24%, demonstrando perdas 
no aproveitamento da proteína da ração. Para análise do perfil de 



aminoácidos essenciais, amostraram-se seis rações comerciais 
utilizadas ao longo do ciclo produtivo do pirarucu. Com exceção de uma 
ração, as demais avaliadas apresentaram deficiência em lisina frente às 
exigências definidas para o pirarucu. Além desse aminoácido, algumas 
das rações também foram deficientes em triptofano e metionina. Com 
base nos resultados obtidos, destaca-se a necessidade de algumas 
melhorias nas rações comerciais destinadas à produção do pirarucu, 
principalmente quanto à seleção de ingredientes para fabricação, os 
quais devem possuir melhor qualidade e digestibilidade, possibilitando 
um balanceamento adequado de aminoácidos essenciais e maior 
aproveitamento dos nutrientes pela espécie.

Palavras chave: digestibilidade, aminoácidos, nutrição de peixes, 
aquicultura.
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Quality of commercial 
feeds employed in pirarucu 
Arapaima gigas farming

Abstract

One of the main constraints to the development of pirarucu production 
chain is the lack of appropriate feeds that meet the species nutritional 
requirements at different stages of life. This work analyzed the apparent 
digestibility and the amino acids profile of commercial feeds commonly 
used in pirarucu production aiming to evaluate their nutritional quality. 
Three distinct brands of carnivorous feed (40% crude protein) were 
selected for nutritional composition and apparent digestibility analysis. 
The sampled feeds respected the nutrients guarantee levels stated in 
their packages and differed only for the apparent digestibility of crude 
protein. The digestible protein of commercial feeds varied from 34.20% 
to 36.24% showing that there are losses in protein utilization. Six 
commercial feeds commonly applied through pirarucu production cycle 
had their essential amino acid profile analyzed in comparison to the 
pirarucu amino acid requirements. All the sampled feeds were deficient 
in lysine with the exception of only one feed. Some feeds also exhibited 
tryptophan and methionine deficiencies. This study highlights the need 
for improvements in commercial national aquafeeds used in pirarucu 
production, with special attention to the quality of feed ingredients and 
essential amino acids profile used in formulations.

Index Terms: digestibility, amino acids, fish nutrition, aquaculture.
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Introdução

O pirarucu Arapaimas gigas (Osteoglossiformes: Arapaimatidae) 
é um peixe endêmico da bacia Amazônica, de grande porte e valor 
comercial. Possui carne de excelente qualidade e desprovida de 
espinhas intramusculares em formato de “Y”, bem como crescimento 
acelerado e inigualável quando comparado com as demais espécies 
de água doce (até 10 kg no primeiro ano). Essas características tornam 
o pirarucu uma espécie bastante atrativa para a piscicultura (Pereira-
Filho; Roubach, 2010; Lima et al., 2015). Adicionalmente, apresenta 
respiração aérea obrigatória, o que permite sua sobrevivência em 
águas com baixa disponibilidade de oxigênio dissolvido (Cavero 
et al., 2003; Brandão et al., 2006; Andrade et al., 2007), e tolera altas 
densidades de estocagem (Cavero et al., 2003; Brandão et al., 2006). 
Contudo, a produção comercial do pirarucu ainda é muito incipiente, 
contabilizando apenas 11,7 mil toneladas em 2014 (IBGE, 2015), e 
reflete, de certa forma, uma série de limitações em sua tecnologia de 
produção (Lima et al., 2015). 

Um dos principais entraves tecnológicos para o desenvolvimento da 
cadeia produtiva é a necessidade de rações adequadas que atendam 
as exigências nutricionais específicas do pirarucu nas várias fases de 
produção (Rodrigues et al., 2015). Devido ao baixo nível de conhecimento 
sobre nutrição das diferentes espécies nativas, a produção de peixes 
nacionais é baseada no uso de rações generalistas, formuladas apenas 
por hábito alimentar e fase de desenvolvimento, e que desconsideram 
as particularidades nutricionais e fisiológicas espécie-específicas. 

A qualidade deve ser o principal critério utilizado pelo produtor na 
escolha de uma determinada ração para piscicultura, uma vez que 
impacta diretamente no desempenho, nos custos finais de produção 
e na qualidade dos peixes produzidos e da água de cultivo. A 
avaliação da qualidade de uma ração deve considerar basicamente 
sua composição nutricional, a fim de verificar o cumprimento dos 
níveis de garantia indicados na embalagem, e aspectos físicos como 
cor, odor, granulometria, dureza, hidroestabilidade e flutuabilidade 
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(Freitas et al., 2016). A digestibilidade é outro importante indicador de 
sua qualidade, fornecendo a informação da quantidade de nutrientes 
e energia da ração que está sendo digerida pelo peixe. Neste trabalho 
avaliamos a digestibilidade aparente e o perfil de aminoácidos de 
rações comerciais para peixes carnívoros, com o objetivo de verificar a 
qualidade nutricional das rações comumente empregadas na engorda 
do pirarucu e identificar pontos críticos para sua melhoria. 

Material e métodos

Digestibilidade das rações comerciais
Três marcas de rações para peixes carnívoros foram selecionadas para 
avaliação da digestibilidade aparente da proteína bruta, matéria seca e 
energia bruta pelo pirarucu (rações X, Y e Z). Todas as rações tinham 
granulometria entre 4 a 6 mm e rotulagem indicando 40% de proteína 
bruta, no mínimo, valor verificado posteriormente por meio de análise 
bromatológica . Para o ensaio, as rações foram moídas em moinho de 
martelo para incorporação de 0,5% de óxido de cromo III. A mistura 
recebeu aproximadamente 35% de adição de água para posterior 
peletização em moedor de carne. Péletes de 4 mm foram produzidos e 
posteriormente secos em estufa de recirculação de ar forçada a 60 °C. 
As rações foram armazenadas a -21 °C e a quantidade necessária para 
uma semana de alimentação mantida a 4 °C.

Juvenis de pirarucu, adquiridos de piscicultura comercial, foram 
distribuídos em nove tanques cilíndrico-cônicos de 200 L a uma 
densidade de quatro peixes por tanque, totalizando biomassa média 
de 4.720,00 ± 154,64 g/tanque. Os peixes foram mantidos em sistema 
de recirculação de água, sob temperatura controlada (27,8 ± 0,8 °C). 
O delineamento foi inteiramente ao acaso em triplicata e os peixes 
inicialmente adaptados às rações durante cinco dias antes de iniciar 
a coleta de fezes. As rações foram fornecidas duas vezes ao dia (8h30 
min e 14h) a uma taxa de alimentação entre 2,5 e 3,5% do peso vivo. 
Aproximadamente 30min após o fornecimento da ração, procedia-se 
à coleta das fezes; antes, porém, descartava-se um volume de água 
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do fundo dos tanques suficiente para assegurar o descarte de sobras 
de ração e fezes anteriores. A maior parte das fezes era coletada por 
decantação em tubos plásticos de 50 mL acoplados na parte inferior 
dos tanques, logo após seu aparecimento nos tubos. Parte das fezes 
produzidas pelo pirarucu, no entanto, flutua inicialmente para então 
afundar. Essas foram coletadas na superfície da água com auxílio de 
uma peneira. As fezes coletadas eram imediatamente congeladas a -20 
°C para posterior liofilização a -50 °C. Diariamente, após a coleta da tarde, 
as paredes internas dos tanques eram limpas e aproximadamente 70% 
do volume de água renovado, com o objetivo de manter os tanques 
limpos durante o experimento. Os valores de oxigênio dissolvido, pH e 
amônia tóxica mantiveram-se em 2,0 ± 0,3 mg/L, 7,1 ± 0,4 e abaixo de 
0,05 mg/L, respectivamente; estando dentro da faixa ideal recomendada 
para a espécie (Pereira-Filho & Roubach, 2010).

As rações e fezes foram analisadas de acordo com metodologias 
descritas pela AOAC (1999) para matéria seca, cinzas, proteína bruta 
e extrato etéreo. A energia bruta foi obtida por calorimetria e o teor 
de óxido de cromo quantificado por espectrofotometria, utilizando 
difenilcarbazida (Bremer Neto et al., 2003).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDAs) da proteína bruta, 
energia bruta e matéria seca foram determinados pela fórmula de Cho 
e Slinger (1979): CDA (%) = 100 – [100 x (% Marcador ração/% Marcador 
fezes) x (% Nutriente ou cal/kg de energia bruta nas fezes/ % Nutriente 
ou cal/kg de energia bruta na ração)]. Os valores de proteína e energia 
digestíveis foram estimados multiplicando-se os valores de proteína e 
energia bruta de cada ração com os respectivos CDAs determinados. 

Os CDAs foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o 
teste de Tukey (P<0,05) para detecção de diferenças estatísticas entre 
as médias. As premissas de homocedasticidade e normalidade dos 
resíduos foram checadas. 
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Perfil de aminoácidos das rações comerciais
Analisou-se a composição em aminoácidos essenciais de seis rações 
comerciais comumente utilizadas no treinamento alimentar (n=2), 
recria (n=2) e engorda (n=2) do pirarucu. As rações de engorda 
corresponderam às rações Y e Z avaliadas no ensaio de digestibilidade. 
Os aminoácidos foram quantificados por cromatografia líquida de alta 
performance (HPLC) (White et al., 1986), com exceção do triptofano o 
qual foi determinado por espectrofotometria, após hidrólise enzimática 
(Lucas; Sotelo, 1980).

O perfil de aminoácidos essenciais das rações foi comparado com 
as exigências em aminoácidos do pirarucu estimadas com base 
na composição de aminoácidos do tecido muscular (dados não 
publicados). Para tanto, utilizou-se a fórmula de escore químico de 
aminoácidos essenciais (IAA) proposta por Tacon (1987):

𝐼𝐴𝐴 =  
100 x conteúdo do aminoácido essencial específico na ração

exigência em aminoácido essencial específico

Resultados e discussão

Digestibilidade das rações comerciais
Com base nas análises de composição proximal, os níveis de 
matéria mineral, proteína bruta e extrato etéreo mantiveram-se em 
conformidade com os níveis de garantia apresentados nos rótulos das 
rações (Tabela 1). Isso demonstra que as marcas de rações amostradas 
para o experimento cumpriram os níveis de garantia declarados nas 
embalagens. Por outro lado, em estudo semelhante, a análise química 
de rações para tilápia no estado de Santa Catarina revelou não 
conformidade dos níveis de garantia de algumas marcas em função da 
época do ano, onde a maioria não cumpriu o valor mínimo de proteína 
bruta previsto nos produtos (José et al., 2016). Os autores do trabalho 
atentaram quanto à necessidade de fiscalizações mais rigorosas dos 
órgãos governamentais junto às empresas e, em paralelo, uma maior 
atenção dos produtores no monitoramento dos padrões de qualidade 
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das rações comerciais. Dessa forma, é importante que esse tipo de 
avaliação seja incorporado à rotina da piscicultura, uma vez que as 
formulações de um mesmo fornecedor podem variar ao longo do ano 
em função da disponibilidade e dos preços dos ingredientes e das 
matérias-primas.

Tabela 1. Composição proximal das rações comerciais avaliadas.

Ração
Matéria 
seca (%)

Matéria mineral (%) Proteína bruta (%) Extrato etéreo (%)
Energia 
(cal/kg)

Rotulado 
(máx.)

Analisado
Rotulado 
(mín.)

Analisado
Rotulado 
(mín.)

Analisado

X 94,40 13 11,67 40 41,42 8 10,34 3,79

Y 96,54 12 11,37 40 42,04 8 9,40 3,80

Z 96,73 13 12,76 40 39,99 8 10,14 4,77

Os CDAs da proteína bruta, energia bruta e matéria seca das rações 
comerciais avaliadas são apresentados na Tabela 2, assim como os 
respectivos valores de proteína e energia digestíveis estimados. A 
digestibilidade proteica da ração X mostrou-se inferior à da ração Y, 
não diferindo da ração Z. Não houve diferença entre as rações para a 
digestibilidade da energia bruta. Já a digestibilidade da matéria seca, 
que reflete a digestibilidade da ração como um todo, foi inferior para a 
ração X. 

Montanhini Neto e Ostrensky (2015) avaliaram rações comerciais 
nacionais para tilápia e encontraram coeficientes de digestibilidade 
de proteína e energia semelhantes (85,6 a 88,0%) e inferiores (73,0 
a 74,4%) aos obtidos neste trabalho, respectivamente; reforçando 
a necessidade de melhorias no processo de fabricação das rações 
nacionais destinadas para piscicultura. 
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Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente das rações comerciais avaliadas e 

respectivos valores de proteína e energia digestíveis (média ± desvio padrão).

Ração
CDA 
Proteína 
Bruta (%)

Proteína 
digestível 
(%)

CDA Energia 
Bruta (%)

Energia 
digestível 
(cal/kg)

CDA Matéria 
Seca (%)

X 84,36±0,06b 34,94 78,93±3,78a 2,99 79,43±0,21b

Y 86,21±0,31a 36,24 80,49±0,90a 3,06 81,57±0,38a

Z 85,51±0,89ab 34,20 82,20±3,97a 3,92 81,07±0,37a

a,b Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas entre médias pelo teste de 
Tukey (P<0,05).

A proteína digestível estimada das rações testadas variou de 34,20% 
a 36,24%, demonstrando perdas no aproveitamento da proteína da 
ração. Isso ocorre principalmente devido a qualidade dos ingredientes 
e ao processamento empregado no fabrico das rações (Pastore et al., 
2012). Considerando a importância da proteína para o crescimento 
e desenvolvimento dos peixes e seu alto custo nas rações, essas 
variações impactam no desempenho do peixe, na economicidade 
do sistema de produção e na qualidade da água de cultivo (Kaushik; 
Seiliez, 2010). Adicionalmente, estudos avaliando níveis de proteína 
na ração de juvenis de pirarucu com 68,75 g e 2.000 g indicam melhor 
crescimento com aproximadamente 40% (Castillo, 2012) e 36,4% de 
proteína digestível (Magalhães Júnior et al., 2017), respectivamente, 
indicando que o fornecimento de proteína das rações comerciais 
atualmente disponíveis para o pirarucu aparenta estar abaixo ou muito 
próximo do limite exigido para a espécie.

A relação proteína e energia digestível das rações comerciais revelou 
uma variação relativamente alta entre a ração Z (8,72 kg/cal) e as demais 
(11,69 kg/cal e 11,84 kg/cal para as rações X e Y, respectivamente). 
Um balanço adequado de proteína e energia em rações para peixes 
é desejável, visto que os peixes regulam o consumo de alimento pela 
quantidade total de energia da ração. Sendo assim, um aporte deficiente 
de energia na ração em relação à proteína levará ao catabolismo 
da proteína para fornecimento de energia antes que a proteína 
seja utilizada para crescimento (NRC, 2011). Já o contrário, levará à 
redução na ingestão da ração antes que a quantidade necessária de 
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proteína e outros nutrientes essenciais para máximo crescimento seja 
consumida, além de favorecer o acúmulo de gordura corporal (NRC, 
2011). Embora não se saiba a relação ideal entre proteína e energia 
digestíveis para o pirarucu, essas variações observadas provavelmente 
resultam em divergências no aproveitamento dos nutrientes da ração 
e consequentemente no crescimento e qualidade final do pirarucu 
produzido atualmente em cativeiro. 

Ainda com relação à quantidade de energia, as análises mostraram que 
os níveis de extrato etéreo (gordura) nas rações estiveram ligeiramente 
acima daqueles previstos nos rótulos (Tabela 1). Tal fator pode ser um 
indicativo do emprego de matérias-primas ricas em gorduras, como 
por exemplo, as farinhas de víscera de aves e de carne e ossos. O uso 
desses ingredientes juntamente com outras fontes de gordura (óleos 
de soja e de frango), ricas em ácidos graxos saturados, pode resultar 
na deposição de gordura no filé do peixe, prejudicando o tempo de 
prateleira (NG et al., 2001).

Perfil de aminoácidos das rações comerciais 
O balanço de aminoácidos essenciais das rações analisadas em relação 
à exigência em aminoácidos estimada para o pirarucu (dados não 
publicados) é apresentado na Tabela 3. Entre as duas rações mais 
utilizadas no treinamento alimentar do pirarucu, apenas a ração B 
atendeu as exigências estimadas para a espécie. A ração A apresentou 
deficiência em lisina e triptofano. As rações C, D, Y e Z, empregadas 
na recria e engorda do pirarucu, mostraram-se deficientes em lisina. 
As rações C e Y apresentaram, ainda, deficiência em triptofano e 
metionina, respectivamente.
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Lisina e metionina são frequentemente os aminoácidos essenciais mais 
limitantes em rações para organismos aquáticos, particularmente em 
formulações com alto nível de inclusão de ingredientes vegetais e/ou 
com processamento térmico agressivo, no caso da lisina (NRC, 2011; 
Nunes et al., 2014). Deficiências em metionina e triptofano também 
foram encontradas em rações comerciais destinadas para a produção 
de tilápia, as quais apresentaram de 63% a 80% de fontes vegetais em 
sua composição (Montanhini; Ostrensky, 2015). Com a tendência de 
substituição da farinha de peixe por fontes proteicas alternativas – em 
geral, coprodutos agrícolas de origem vegetal e animal que comumente 
apresentam deficiência em um ou mais aminoácidos essenciais – a 
suplementação com aminoácidos sintéticos pode ser uma solução para 
a fabricação de rações mais balanceadas, a exemplo do que já ocorre 
em outros países (Nunes et al., 2014). 

A utilização de aminoácidos pelos animais, assim como pelos peixes, 
segue o mesmo princípio da “Lei do Mínimo” proposta pelo químico 
alemão von  Liebig em 1824 para explicar a resposta de crescimento 
em vegetais à fertilização mineral, ou seja, enquanto a exigência do 
primeiro aminoácido limitante não for suprida, o uso dos demais 
fica restrito à quantidade limitada daquele (Cant et al., 2003). Dessa 
forma, a deficiência em um ou mais aminoácidos encontrada nas 
rações analisadas, além do prejuízo pela deficiência do aminoácido 
propriamente dito, compromete a utilização dos demais, limitando o 
potencial de crescimento e a eficiência alimentar do pirarucu, além de 
aumentar a excreção de compostos nitrogenados na água.

Conclusões

Com base nos resultados obtidos, destaca-se a necessidade de algumas 
melhorias nas rações comerciais destinadas à produção do pirarucu, 
principalmente quanto à seleção de ingredientes para fabricação, os 
quais devem possuir melhor qualidade e digestibilidade, possibilitando 
um balanceamento adequado de aminoácidos essenciais e maior 
aproveitamento dos nutrientes pela espécie.
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