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Substituicdo da farinha de peixe por farelo de
soja em dietas para pirarucu
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Resumo — O pirarucu Arapaima gigas Shinz (1822) é uma espécie nativa de
importancia econdémica para a piscicultura na regiao Norte. Por ser carnivoro,
tem elevada exigéncia por proteina, sendo a farinha de peixe a matéria-
-prima mais utilizada nas formula¢des, perfazendo entre 20% e 60% da dieta.
No entanto, a oferta desse ingrediente ndo atende a crescente demanda do
mercado, estimulando a procura por fontes alternativas. Nesse sentido, o farelo
de soja é uma fonte proteica importante, cuja inclusdo em rag¢des € limitada por
fatores antinutricionais. Diante disso, o estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da substituicdo de 20% da farinha de peixe (FP) por farelo de soja (FS)
sobre o desempenho zootécnico do pirarucu. O experimento foi inteiramente
casualizado e constituido por dois tratamentos (FP e FS) e trés repeticdes, com
duracdo de 64 dias. Juvenis de pirarucu (144,31+5,28 g) foram distribuidos
em seis tanques de concreto (48 m? de area superficial), na densidade de 0,5
peixe por metro quadrado, sendo alimentados duas vezes ao dia (taxa fixa de
5,8% do peso vivo/dia). A substituicdo nao comprometeu o crescimento, tao
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pouco ocasionou diferengas no ganho de peso dos animais observados. Essas
informagdes contribuem para subsidiar a formulagéo de dietas nutricionalmente
seguras para a espécie, com a utilizagdo do FS em substituicdo a FP.

Termos para indexagdo: peixe carnivoro, proteina vegetal, aquicultura,
alimentacéo, Arapaima gigas.
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Replacement of fishmeal with soybean meal in
diets for arapaima

Abstract — Pirarucu Arapaima gigas Shinz (1822) is a native species of
economic importance for fish farming in the North. Because it is a carnivore, it
has a high protein requirement, with fish meal being the most used raw material
in formulations, making up between 20% and 60% of the diet. However, the
supply of this ingredient does not meet the growing market demand, stimulating
the demand for alternative sources. In this sense, soybean meal is an important
protein source, whose inclusion in diets is limited by antinutritional factors.
Therefore, the study aimed to evaluate the effects of replacing 20% of fishmeal
(FM) with soybean meal (SBM) on the zootechnical performance of pirarucu. The
experiment was completely randomized and consisted of two treatments (FM
and SBM) and three replications, lasting 64 days. Pirarucus (144.31+5.28 g) were
distributed in six breeding tanks (48 m?), with a density of 0.5 fish per square meter,
being fed twice a day (fixed rate of 5.8% of live weight/day). The replacement did
notimpaired growth performance and did not cause differences in the weight gain
of the observed animals. This information contributes to support the formulation
of nutritionally safe diets for the species, with the use of SBM in place of FM.

Index terms: Carnivorous fish, plant protein, aquaculture, food, Arapaima
gigas.
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Introducao

O pirarucu (Arapaima gigas) € uma espécie de importancia econémica
para a piscicultura na regido Norte (Anuario..., 2019). E resistente ao manejo,
apresenta respiracao aérea, adapta-se bem a sistemas intensivos de criagao
e tem bom rendimento de filé (48,62% para peixes de 10 kg a 20 kg), &
desprovido de espinhas e possui elevado valor comercial (cerca de R$ 40,00
por quilo de filé®). Além de todas essas caracteristicas, também apresenta
grande potencial de crescimento e chega a ganhar 10 kg em 12 meses de
criagao, o que atrai o interesse de piscicultores locais (Fogaga et al., 2011;
Lima et al., 2015; Saint-Paul, 2017).

Por ser uma espécie carnivora, tem elevada exigéncia por proteina,
predominantemente de origem animal, sendo a farinha de peixe (FP) a
matéria-prima convencional mais utilizada nas formulacbes para a espécie,
perfazendo entre 20% e 60% da dieta (Watanabe, 2002). A farinha de peixe é
um ingrediente de alta qualidade nutricional, rica em aminoacidos essenciais,
excelente fonte de acidos graxos da série n-3 LC-PUFA e minerais (National
Research Council, 2011). Cerca de 70% de toda a farinha de peixe produzida
mundialmente é destinada a aquicultura (Fish..., 2019). Apesar da demanda
crescente, o0 aumento limitado no volume de produgao, juntamente com os
altos pregos, tem forgado o setor aquicola a diminuir o nivel de incluséo desse
ingrediente de uma faixa global de 19% a 40% em 2000 a 11% a 23% em
2014, devendo chegar a cerca de 6% em 2025 (Salin et al., 2018), havendo a
necessidade de investir em fontes alternativas (Lim et al., 2011).

O farelo de soja (FS) € uma fonte de proteina importante por seu perfil de
aminoacidos, disponibilidade de mercado — considerando o protagonismo
do Brasil na producdo mundial — e preco acessivel (Storebakken et al.,
2000; National Research Council, 2011). Apesar de sua deficiéncia em
metionina, o que pode ser corrigido com suplementacao, deve-se ponderar
qgue a substituicdo da farinha de peixe por fontes proteicas de origem
vegetal em ragdes para carnivoros pode reduzir o crescimento devido a
alteragbes intestinais, cuja magnitude depende da fonte, da sensibilidade

8 Baseado na média de precos do filé de pirarucu comercializado em supermercados locais, Belém, PA, em
abril de 2022.
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da espécie e do nivel de substituicdo (Krogdahl et al., 2000; Lin et al.,
2011; Kader et al., 2012).

Para subsidiar o desenvolvimento de sistemas de criacdo sustentaveis,
estudos sobre o pirarucu ainda buscam entender sua biologia, aspectos da
nutricdo e alimentagéo (ltuassu et al., 2005; Watson et al., 2013; Cipriano et
al., 2015, 2016) e comportamento em ambientes naturais e cativeiro (Brandao
et al., 2006; Tavares-Dias et al., 2007, 2010; Arantes et al., 2013; Araripe et
al., 2013; Medeiros et al., 2019). Porém, ainda ha muito a ser investigado
sobre o0 seu metabolismo, fisiologia adaptativa e plasticidade alimentar. Nesse
contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da substituicao
da farinha de peixe (20% da dieta) por farelo de soja sobre o desempenho
zootécnico do pirarucu em viveiros.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em conformidade com a Diretriz Brasileira para
o Cuidado e Utilizag&do de Animais em Atividades de Ensino e Pesquisa (CEUA
protocolo 003/2018) e com o Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (Cadastro n® A498348).

Dietas

Para atender as exigéncias nutricionais de juvenis de pirarucu, foram
formuladas duas dietas com relagéo Energia:Proteina de 10 kcal/kg, segundo
Ono et al. (2008) (Tabela 1). Na primeira (FP), foram utilizadas somente
fontes proteicas animais, das quais a farinha de peixe constituiu 20% da dieta
(8,43% da proteina dietética). Na segunda (FS), o farelo de soja substituiu
completamente a farinha de peixe, perfazendo 8,59% da proteina dietética. A
selegdo de ingredientes praticos foi baseada em informagdes disponiveis em
Cipriano et al. (2015) e Rodrigues et al. (2019), que viabilizaram a formulagao
em valores digestiveis para proteina e energia. As dietas experimentais
foram preparadas por meio da mistura dos ingredientes secos até sua
homogeneizacao e posterior inclusao de agua (300 mL/kg) e 6leo. Essa
mistura foi entdo peletizada e seca em estufa de secagem com circulagao de
ar forgada (12 horas a 50 °C) e armazenada em freezer (-23 °C) até o uso.
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Tabela 1. Formulagbes e composicéo de dietas experimentais (base seca).

Ingrediente (%) FP FS
Farinha de peixe 54% 20 0
Farelo de soja 0 20
Farinha de carne e osso 43% 7 7
Farinha de visceras de aves 52,2 52
Amido de milho 7,6 8
Oleo de soja 2 1,5
Farelo de trigo 6 6
Premix’ 1

Lisina 1 1
Fosfato bicalcico 0,2 0,5
Metionina & 3
Matéria seca 93,02 92,85
Proteina bruta 46,12 45,02
Extrato etéreo 12,1 10,53
Fibra bruta 0,68 1,4
Matéria mineral 14,96 11,29
Energia bruta (kcal/kg)? 4.637,74 4.575,70
Energia:Proteina (kcal/kg) 10,06 10,16

" Premix vitaminico mineral (Nutract Agroindustrial Ltda.), por quilo de produto: potassio, 3.000,00 mg; magnésio,
600,00 mg; cobre, 1.500,00 mg; ferro, 8.000,00 mg; manganés, 2.000,00 mg; selénio, 75,00 mg; iodo, 300,00 mg;
cobalto, 50,00 mg; colina, 100,00 g; vitamina A, 2.500,000 Ul; vitamina D3, 600.000,00 UI; vitamina E, 20.000,00 UI;
vitamina K3; 1.000,00 mg; &cido nicotinico, 10,00; acido pantoténico, 5.000,00 mg; acido félico, 100,00 mg; biotina,
50,00; vitamina B1, 4.000,00 mg; vitamina B2, 8.000,00 mg; vitamina B6, 10,00 g; vitamina B12, 20.000,00 mg;
vitamina C, 85,00 g; inositol, 12,50 g; etoxiquina, 1.250,00 mg; B.H.T., 10,00 g.

2EB (kcal/kg) = PB * 5,64 + EE * 9,44 + ENN * 4,11 (National Research Council, 2011).

Animais e condi¢goes experimentais

O experimento foi conduzido durante 64 dias, em delineamento
inteiramente casualizado, sendo constituido por dois tratamentos (FP e FS)
e trés repetigdes. Juvenis de pirarucu (144,31+5,28 g), procedentes de uma
piscicultura comercial, foram pesados individualmente e distribuidos em seis
tanques de concreto (48 m?), na densidade de 0,5 peixe por metro quadrado,
abastecidos por renovagao continua de agua de um agude (0,5 ha). Os peixes
passaram por um periodo de prévia adaptagao as condigdes experimentais
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por uma semana. Foram alimentados duas vezes ao dia, a uma taxa fixa
mais elevada que o recomendado para a classe de peso utilizada (5,8% do
peso vivo por dia), para compensar possiveis perdas das ragdes peletizadas
nos tanques de criagao. Ao final deste periodo, os peixes foram anestesiados
(6leo de cravo, 50 mg/L), pesados (peso total, em gramas) e os dados obtidos
foram utilizados para estimar os seguintes indicadores de desempenho: peso
médio: ganho de peso: GP (g) = peso final — peso inicial; taxa de crescimento
especifico: TCE (% dia ') = 100 x [(In peso final — In peso inicial) / dias)].

Qualidade de agua

Durante o experimento, os indicadores de qualidade da agua se mantiveram
em niveis aceitaveis para a espécie (Lima et al., 2017): oxigénio dissolvido
(4,9¢1,2 mg L"), pH (8,0+1,0), temperatura (30,2+1,2 °C) e amodnia total
(0,3+0,1 mg L"). Monitoramentos do oxigénio dissolvido, pH e temperatura
foram realizados diariamente com medidores digitais e da amdnia total,
semanalmente com colorimetro digital.

Composicao centesimal das ragoes

As caracterizagbes fisicas e quimicas das dietas experimentais foram
realizadas de acordo com os métodos estabelecidos por Association of Official
Analytical Chemists (2000). A analise de umidade foi realizada pelo método
gravimétrico, a 105 °C, até peso constante, proteina bruta pelo método de
Kjeldahl (N x 6,25) e fibra em detergente acido pelo método de Van Soest
(1967). A extracao de lipidios foi realizada pelo método de Soxleht, utilizando
o éter de petréleo como extrator, e a matéria mineral foi avaliada apds a
incineragéo da matéria organica em mufla a 550 °C.

Analise estatistica

Foram testadas a normalidade e a homogeneidade de variancia
dos residuos por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Brown Forsythe,
respectivamente, e as médias dos indicadores foram avaliadas por meio do
teste t, a 5% de probabilidade.
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Resultados e discussao

Durante o periodo experimental, a sobrevivéncia dos animais nao foi
afetada pelos tratamentos dietéticos. O peso final dos peixes submetidos ao
tratamento FP foi maior que o observado para FS (p < 0,05), responsivo a
diferenga no teor proteico e lipidico das dietas utilizadas. Apesar disso, nao
houve efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso e a taxa de crescimento
especifico (p > 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagdo do desempenho de pirarucus submetidos aos tratamentos FP (dieta
farinha de peixe) e FS (dieta farelo de soja).

FP FS p-valor

Peso inicial (g) 137,64 + 6,91 134,17 2,71 0,2706
Peso final (g) 481,25 + 6,88 457,92 + 12,05 0,0436
Ganho de peso (g) 34361+1375 323,75 13,59 0,1498
1720 618 EEEC I 2,08+ 0,10 2,04+ 0,07 0,5977

especifico (% dia™')

A eficiéncia de utilizagéo de coprodutos da soja como fontes proteicas
em dietas para peixes pode ser influenciada pelo habito alimentar das
espécies e sua tolerancia a presenca de fatores antinutricionais, por
efeitos na palatabilidade e desequilibrio de aminoacidos essenciais
(metionina) (Hernandez et al., 2007). Nesse sentido, espécies carnivoras
sdo mais sensiveis a esses fatores. No entanto, a substituicao de 20%
da farinha de peixe por farelo de soja nas dietas do pirarucu foi bem
tolerada, haja vista que o desempenho dos peixes submetidos aos
diferentes tratamentos foi semelhante.

No periodo de 64 dias, os pirarucus (peso inicial de 144,31 g) ganharam,
em média, 333,68 g de peso vivo, superior ao ganho de peso de 233,5 g,
descrito por ltuassu et al. (2005), em pirarucus (peso inicial de 120,7 @)
alimentados por 40 dias com dieta peletizada composta por uma proporgao
de 28,5% de farelo de soja e 40% de farinha de peixe como ingredientes
proteicos. Diferencas na relagdo Energia:Proteina das dietas utilizadas e
na temperatura da agua relatadas no presente estudo e em ltuassu et al.
(2005) (10 kcal/kg e 30,2 °C; 11,6 kcal/kg e 28,7 °C respectivamente), podem
justificar a discrepancia observada no ganho de peso dos peixes, uma vez
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que o excesso de energia dietética restringe o crescimento, por causar
saciedade antes do atendimento a exigéncia proteica (National Research
Council, 2011).

Peixes de habito alimentar carnivoro, por ndo terem trato gastrointestinal
adaptado para digerir fontes vegetais, podem sofrer prejuizo no desempenho
zootécnico (Buddington et al., 1987; German, 2011; Gongalves et al., 2013).
Em seu estudo, Cerdeira et al. (2018) observaram que a inclusédo de até 30%
de farelo de soja em substituicdo a farinha de peixe em racdes extrudadas para
pirarucus de 200 g a 1.200 g ndo comprometeu o desempenho zootécnico
e a saude dos peixes, que obtiveram um ganho de 751,9 g em 120 dias
e uma conversdo de 1,1, resultando na viabilidade econdmica da dieta. No
entanto, essas respostas sao espécie especificas. Juvenis de Sparidentax
hasta, um carnivoro marinho, sé toleram a substituicdo de até 27,3% da
farinha de peixe por coprodutos da soja (Yaghoubi et al., 2016). No presente
estudo, a substituicdo de 20% da farinha de peixe pelo farelo de soja em
ragdes peletizadas ndo comprometeu o aproveitamento da proteina, o que
ficou muito nitido no ganho de peso e crescimento similar dos exemplares
submetidos aos dois tratamentos.

Consideracoes finais

Nas condigbes avaliadas, o pirarucu mostrou-se tolerante a substituicao
de 20% da farinha de peixe por farelo de soja. A substituicdo néo
comprometeu o crescimento, tdo pouco ocasionou diferengas no ganho
de peso dos animais observados. Essas informagdes contribuem para
subsidiar a formulacao de dietas nutricionalmente seguras para a espécie,
utilizando fontes proteicas vegetais.
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