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Ingredientes para a formulação de rações 
para o pirarucu (Arapaima gigas): 
tabelas de digestibilidade1 
 
Introdução

   O pirarucu (Arapaima gigas) é um peixe endêmico da região Amazônica, 
de hábito alimentar carnívoro e grande potencial para a aquicultura devido à 
elevada taxa de crescimento, respiração aérea obrigatória e excelente qua-
lidade e aceitação de sua carne (Pereira-Filho et al., 2020). No Brasil, seu 
volume de produção ganhou maior expressividade nos anos de 2014 e 2015, 
com 11,8 e 8,4 toneladas, respectivamente, e, desde 2016 até 2019, mantém 
média em torno de 1,6 tonelada (IBGE, 2019). Além do alto custo de produ-
ção e preços relativamente baixos pagos pelos frigoríficos ao pirarucu pro-
duzido em cativeiro (Pedroza-Filho et al., 2016), algumas limitações tecnoló-
gicas prejudicam o desenvolvimento desta cadeia produtiva, como aspectos 
da nutrição e alimentação da espécie. Atualmente, a conversão alimentar do 
pirarucu fica em torno de 2,0 ou acima deste valor (Lima, 2020; Valenti et al., 
2021) e reflete, além da falta de linhagens geneticamente melhoradas, o uso 
de rações não específicas para a espécie, formuladas genericamente para 
atender uma variedade de espécies de peixe carnívoras. 

   Uma ração específica ou mais adequada para uma determinada espécie 
de peixe é aquela cuja formulação foi realizada de forma a suprir as exigên-
cias nutricionais para uma determinada fase do seu desenvolvimento e com 
base nos valores digestíveis dos ingredientes, o que garante o devido aporte 
de nutrientes para o peixe (NCR, 2011). Com o objetivo de subsidiar futuras 

1	 Ana Paula Oeda Rodrigues, engenheira agrônoma, mestre em aquicultura, pesquisadora da 
Embrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, TO. Antônio Marcos Jaques Ramos, engenheiro de 
pesca, mestre em aquicultura, extensionista do Instituto de Desenvolvimento Agropecuário 
e Florestal Sustentável Amazonas, Manaus, AM. Débora Machado Fracalossi, engenheira 
agrônoma, doutora em fisheries, professora da Universidade Federal de Santa Catarina, 
Florianópolis, SC. Giovanni Vitti Moro, engenheiro agrônomo, doutor em ciências, pesquisador 
da Embrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, TO. Luiz Eduardo Lima de Freitas, engenheiro 
de pesca, doutor em aquicultura, pesquisador da Embrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, 
TO. Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos, zootecnista, doutora em ciências animais, 
pesquisadora da Embrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, TO.
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formulações mais adequadas para o pirarucu, apresenta-se a digestibilidade 
de 14 ingredientes convencionalmente empregados em rações comerciais 
para organismos aquáticos. Os resultados foram obtidos por meio de dois 
ensaios que avaliaram, respectivamente, a digestibilidade de nove ingredien-
tes proteicos e cinco ingredientes energéticos em dietas extrusadas pelo mé-
todo indireto, utilizando óxido de cromo III como marcador externo e coleta 
das fezes por sedimentação. Os ingredientes testados foram incluídos na 
proporção de 80:20 (dieta basal: ingrediente teste). Um resumo do desenho 
experimental é apresentado na Figura 1. Descrições mais detalhadas da me-
todologia e análises realizadas podem ser encontradas em Ramos (2019) e 
Rodrigues et al. (2019).
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Figura 1. Resumo do desenho experimental dos ensaios de digestibilidade de ingre-
dientes proteicos e energéticos para o pirarucu (Adaptado de Ramos et al., 2022).
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Ingredientes proteicos
   Nas últimas duas décadas, o uso de farinha e óleo de peixe provenientes da 
pesca em rações para aquicultura diminuiu significativamente com a redução 
na disponibilidade desses ingredientes e o consequente aumento nos preços 
praticados (Naylor et al., 2021). Além disso, a pressão do mercado por práti-
cas mais sustentáveis também foi determinante para o setor aumentar o uso 
de proteínas e óleos alternativos (coprodutos da agropecuária e óleos vege-
tais), bem como de farinhas e óleos de resíduos do processamento de pesca-
do nas fórmulas de rações (Naylor et al., 2021). Nesse contexto, o estudo de 
fontes proteicas para alimentação de peixes é especialmente importante para 
espécies carnívoras, nas quais exercem maior influência sobre a palatabilida-
de da dieta, além de contribuírem em maior proporção, o que impacta signifi-
cativamente nos custos das rações. Para juvenis de pirarucu de aproximada-
mente 204 g de peso, foram determinados os coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDAs) da proteína e energia bruta dos seguintes ingredientes: 
 
   1. Farinha de resíduo de peixe nacional;

   2. Farinha de resíduo de salmão (proveniente do Chile);

   3. Farinha de vísceras de frango;

   4. Farinha de penas hidrolisadas;

   5. Farinha de carne e ossos;

   6. Farinha de sangue;

   7. Farelo de soja;

   8. Glúten de milho;

   9. Farelo de glúten de milho.

    
   O pirarucu demonstrou boa capacidade de utilização da proteína das fontes 
proteicas vegetais glúten de milho e farelo de soja (acima de 90%) (Tabela 1).

   As farinhas de resíduo de salmão e de vísceras de frango apresentaram  
digestibilidade proteica próxima de 84%, enquanto as demais fontes protei-
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cas tiveram digestibilidade intermediária entre 72% e 80%; exceto pela fari-
nha de sangue, que apresentou apenas 39% de aproveitamento da proteína  
(Tabela 1).

    A energia apresentou tendência de aproveitamento similar à proteína. 
Glúten de milho, farelo de soja, farinha de vísceras de frango e farinha de 
penas hidrolisadas 5 apresentaram os maiores CDAs da energia bruta, com 
valores entre 84% e 91% (Tabela 1). Valores intermediários de 64% a 76% 
foram observados para os demais ingredientes, com exceção da farinha de 
sangue, que apresentou a menor digestibilidade energética (56%) (Tabela 1).

   O aproveitamento de ingredientes proteicos varia com a espécie, a quali-
dade da matéria-prima, o processamento e o armazenamento do ingrediente 
(Yu et al., 2013). Isso é especialmente válido para fontes de origem animal. 
No caso da farinha de sangue, os baixos CDAs podem ser atribuídos ao pro-
cesso de secagem deste ingrediente (secador de discos). O sangue coagula 
e deteriora rapidamente, exigindo um processo de secagem breve para evitar 
perdas de nutrientes e contaminação microbiológica (Pastore et al., 2012). 
Com exceção da secagem por spray-drying1, os demais métodos emprega-
dos para obtenção da farinha de sangue, ainda que com suas variações, 
utilizam temperaturas elevadas que reduzem a disponibilidade da proteína e 
de alguns aminoácidos (Bureau et al., 1999).

     Os valores intermediários observados para a farinha de carne e ossos e 
farinha de resíduo de peixe nacional se devem ao alto conteúdo de matéria 
mineral observado (Tabela 1) (Xavier et al., 2014; Bowzer et al., 2015). Esse 
excesso de matéria mineral é especialmente preocupante pelo excesso de 
fósforo que pode vir a ser excretado para o ambiente e que, embora não 
tenha sido medido em nosso estudo, é abundante em farinhas de resíduo 
animal. A farinha de resíduo de salmão chilena apresentou 41% a menos 
de matéria mineral em comparação à farinha de resíduo de peixe nacional, 
o que provavelmente explica seu maior CDA da proteína bruta (Tabela 1). 
Isso pode ser devido a uma maior padronização do produto, que é fabricado 
apenas com resíduos do processamento do salmão, enquanto a farinha de 
resíduo de peixe nacional pode ter sido confeccionada a partir de resíduos 
de mais de uma espécie de pescado, cada qual com seu padrão de proces-
samento e rendimento de carcaça, implicando em maior quantidade de es-
pinhas que resultaram em maior teor de matéria mineral. A farinha de penas 

1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1	 Processo de secagem em que a umidade do sangue é primeiramente reduzida em baixa temperatura e 
a vácuo, seguindo para a secagem efetiva em corrente de ar seco e aquecido, onde atinge até 8% de 
umidade, no máximo (Tacon et al., 2009).
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hidrolisadas também apresentou valor intermediário para a digestibilidade da 
proteína bruta, o qual pode ser igualmente atribuído ao processamento deste 
ingrediente, bem como à concentração de queratina (Tibbetts et al., 2006).  
 
   O farelo de glúten de milho, comumente comercializado como refina-
zil, é um subproduto remanescente do processamento do milho após 
extração do amido, glúten e gérmen (Tacon et al., 2009). É um ingre-
diente frequentemente utilizado em alimentação animal devido ao baixo-
custo. No entanto, diários de CDA observados para o pirarucu (Tabela) 1.  
 
   A farinha de vísceras de frango foi a fonte proteica de origem animal com-
melhor aproveitamento proteico e energético pelo pirarucu, juntamente com 
o glúten de milho e o farelo de soja. Cabe destacar que as fezes dos peixes 
alimentados com a dieta farelo de soja apresentaram aspecto, mais líquido e 
menos consistente do que a dos demais tratamentos. Isso demonstra a im-
portância de se estudar futuramente o nível de inclusão mais adequado deste 
ingrediente em formulaçõespara a espécie, uma vez que possui fatores an-
tinutricionais que afetam o aproveitamento de nutrientes e a saúde intestinal 
de peixes, especialmente nos carnívoros (Krogdahl et al., 2010).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



8 Circular Técnica 04

Ta
be

la
 1

. C
om

po
si

çã
o 

nu
tri

ci
on

al
, c

oe
fic

ie
nt

es
 d

e 
di

ge
st

ib
ili

da
de

 a
pa

re
nt

e 
(C

D
A

s)
 e

 p
ro

te
ín

a 
e 

en
er

gi
a 

di
ge

st
ív

ei
s 

de
 

in
gr

ed
ie

nt
es

 p
ro

te
ic

os
 p

ar
a 

o 
pi

ra
ru

cu
 (m

at
ér

ia
 s

ec
a)

.

In
gr

ed
ie

nt
es

C
D

A

M
at

ér
ia

 
se

ca
Pr

ot
eí

na
 

br
ut

a
Ex

tr
at

o 
et

ér
eo

M
at

ér
ia

 
m

in
er

al

Fi
br

a 
em

 
de

te
rg

en
te

 
ne

ut
ro

En
er

gi
a 

br
ut

a
Pr

ot
eí

na
 

br
ut

a
En

er
gi

a 
br

ut
a

Pr
ot

eí
na

 
di

ge
st

ív
el

En
er

gi
a 

di
ge

st
ív

el

%
kc

al
/k

g
%

G
lú

te
n 

de
 m

ilh
o

92
,7

81
,3

8,
3

0,
8

20
,4

6.
02

4,
2

93
,5

87
,8

76
,0

5.
28

9,
2

Fa
re

lo
 d

e 
so

ja
89

,8
52

,0
2,

7
6,

6
8,

7
4.

98
8,

9
92

,4
83

,7
48

,1
4.

17
5,

8

Fa
rin

ha
 d

e 
re

sí
du

o 
do

 s
al

m
ão

89
,6

70
,6

11
,2

17
,2

N
d

4.
98

8,
5

83
,9

75
,6

59
,3

3.
77

8,
9

Fa
rin

ha
 d

e 
ví

sc
er

as
 d

e 
fra

ng
o

94
,9

67
,6

16
,9

14
,7

N
d

5.
20

3,
5

83
,6

85
,7

56
,5

4.
45

9,
4

Fa
rin

ha
 d

e 
pe

na
s 

hi
dr

ol
is

ad
as

94
,0

90
,9

9,
4

2,
6

N
d

5.
81

2,
3

79
,7

91
,1

72
,4

5.
29

5,
0

Fa
rin

ha
 d

e 
re

sí
du

o 
de

 p
ei

xe
 n

ac
io

na
l

94
,0

58
,0

13
,2

29
,3

N
d

4.
38

2,
2

77
,2

76
,1

44
,7

3.
33

4,
8

Fa
rin

ha
 d

e 
gl

út
en

 
de

 m
ilh

o 
/ R

efi
na

zi
l

85
,4

21
,3

4,
5

7,
1

39
,5

4.
72

1,
5

77
,1

63
,9

16
,4

3.
01

7,
0

Fa
rin

ha
 d

e 
ca

rn
e 

e 
os

so
s

93
,9

43
,9

16
,8

39
,5

N
d

3.
78

5,
5

72
,0

70
,1

31
,6

2.
65

3,
6

Fa
rin

ha
 d

e 
sa

ng
ue

86
,7

93
,2

3,
1

3,
7

N
d

5.
87

2,
0

38
,6

56
,0

36
,0

0
3.

28
8,

3

N
d:

 n
ão

 d
et

er
m

in
ad

o.



9Ingredientes para a formulação de rações para o pirarucu (Arapaima gigas): 
tabelas de digestibilidade

   Ainda no sentido de reduzir os custos das rações, é igualmente importante o 
estudo de ingredientes energéticos de origem vegetal, já que os carboidratos, 
principalmente aqueles ricos em amido, possibilitam maior eficiência de utiliza-
ção da proteína da dieta ao pouparem seu catabolismo para síntese de ener-
gia, o que pode reduzir os custos das rações e minimizar a emissão de com-
postos nitrogenados na água (Stone, 2003; National Research Council, 2011).  
 
   Para juvenis de pirarucu de aproximadamente 131 g de peso, foi determi-
nada andigestibilidade aparente da proteína bruta, amido e energia bruta dos 
seguintes ingredientes vegetais: 

   1. Milho; 
   2. Sorgo baixo tanino; 
   3. Quirera de arroz; 
   4. Farelo de arroz desengordurado; 
   5. Farelo de trigo.

digestibilidade do amido variou de 53% a 103% entre as fontes vege-
tais (Tabela 2). Os ingredientes com menor teor de amido, farelo de tri-
go e farelo de arroz desengordurado, apresentaram os maiores CDAs do 
amido (103% e 86%, respectivamente) (Tabela 2). Milho (78%) e quire-
ra de arroz (77%) apresentaram valores intermediários e próximos entre 
si, enquanto o sorgo (53%) apresentou menor aproveitamento (Tabela 2). 
 
   Com relação à digestibilidade da proteína bruta, uma grande variação tam-
bém foi observada. A quirera de arroz apresentou maior CDA (80%), seguida 
pelo farelo de arroz desengordurado (67%), sorgo (66%), milho (64%) e fa-
relo de trigo (55%), que resultou em baixo CDA (Tabela 2). A energia bruta 
apresentou maior digestibilidade para milho (78%) e quirera de arroz (69%), 
enquanto os demais ingredientes exibiram CDAs mais baixos e similares en-
tre si (55%-57%) (Tabela 2).

   A redução na digestibilidade do amido verificada para o pirarucu em fun-
ção do teor de amido do ingrediente é comumente observada em peixes 
carnívoros, que possuem menor habilidade em aproveitar  carboidratos 

Ingredientes energéticos 
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(National Research Council, 2011). No caso dos farelos de trigo e de arroz 
desengordurado, sua maior quantidade de fibras favorece uma digestão 
mais lenta, resultando em menor índice glicêmico após a refeição e, con-
sequentemente, maior capacidade de controlar a glicemia e aproveitar o 
amido em comparação aos demais ingredientes (Gatesoupe et al., 2014). 
 
   De uma forma geral, porém, os CDAs de amido e energia obtidos para o 
pirarucu demonstram que a espécie possui uma boa capacidade de apro-
veitar fontes vegetais energéticas em comparação com outros peixes car-
nívoros de água doce, como o surubim (Pseudoplatystoma sp.) (Teixeira et 
al., 2010) e o dourado (Salminus brasiliensis) (Moro et al., 2017). Milho e 
quirera de arroz mostraram-se boas fontes de amido e energia digestíveis, 
ao contrário do sorgo (Tabela 2). Os farelos de trigo e de arroz desengordu-
rado, por sua vez, devem ser utilizados com cautela devido ao teor de fibras. 
 
   Valores de CDA iguais ou acima de 100% podem ocorrer devido a erros 
durante as análises químicas do marcador e nutrientes, incorporação não 
homogênea do marcador à dieta, interação entre os ingredientes da dieta ex-
perimental e lixiviação diferenciada de alguns nutrientes do ingrediente (Allan 
et al., 2000; Glencross, 2020; National Research Council, 2011). Para fins 
de aplicação do CDA em formulações práticas, recomenda-se arredondar o 
valor para 100% (Glencross, 2020).
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Considerações finais 
   As tabelas de digestibilidade de ingredientes apresentadas neste docu-
mento são de grande importância para subsidiar a formulação de rações 
mais adequadas para juvenis de pirarucu. No entanto, considerando a 
grande variedade de ingredientes com potencial para utilização pelas fá-
bricas de ração, bem como a variação na composiçãonutricional de um 
mesmo tipo de ingrediente em função do processamento (no caso de fon-
tes vegetais, devido ao local de origem, espécie e cultivar), mais estudos 
dedigestibilidade para a espécie são necessários a fim de ampliar e conti-
nuamente atualizar este tipo de banco de dados. No caso de fontes protei-
cas, é importante, sempre que possível, analisar o CDA dos aminoácidos.  
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