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RESUMO GERAL 

 

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar o efeito de diferentes taxas de 

alimentação sobre o desempenho zootécnico, avaliação econômica, características 

morfométricas e bioquímica sanguínea da pirapitinga (Piaractus brachypomus) em tanques 

escavados durante a recria.  O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do 

Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG no período de 

fevereiro a abril, com duração de 60 dias. Foram utilizados 100 juvenis de pirapitinga com 

peso médio de 328,81±25,55 gramas, distribuídos aleatoriamente em 20 hapas 1 m³ instaladas 

em tanque escavado de 200 m² na densidade de 05 juvenis/m³. O delineamento experimental 

utilizado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos, T1- 0,7% da biomassa; T2- 1,4% da 

biomassa; T3- 2,1% da biomassa; T4-2,8% da biomassa; T5- 3,5% da biomassa; com quatro 

repetições, totalizando 20 unidades experimentais. Os peixes foram alimentados com ração 

comercial contendo 32%PB e granulometria de 2-4 mm, duas vezes ao dia, às 9h e 17 h. O 

fornecimento de ração foi realizado com base na porcentagem da biomassa, por isso, foram 

realizadas biometrias quinzenais do início ao final do experimento. Foram analisadas as 

variáveis de desempenho produtivo; avaliação econômica; composição química da carcaça; 

bioquímica sanguínea e histomorfometria de intestino: altura de vilos. Os dados foram 

submetidos à análise de regressão polinomial e de variância, e, em caso de diferença 

estatística, ao teste de comparação de média SNK (5%). O peso final e ganho de peso 

individual, apresentaram relação quadrática, em função do aumento do nível de arraçoamento 

e seus pontos de máxima foram verificados com as taxas de alimentação de 2,77% e 2,78%, 

da biomassa ao dia, respectivamente. Conclui-se que a taxa de alimentação 2,1% da biomassa 

ao dia, proporcionou melhores desempenhos produtivos e econômicos e menor teor de extrato 

etéreo, para pirapitingas criadas durante a recria em tanque escavado. 

 

Palavras-chave: Altura de vilos, biomassa, bioquímica sanguínea, desempenho produtivo, 

histomorfometria, Piaractus brachypomus. 
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ABSTRACT 

 

This study was conducted in order to evaluate the effect of different feeding rates on growth 

performance, economic evaluation, morphometric characteristics and blood biochemistry of 

pirapitinga (Piaractusbrachypomus) in ponds during rearing. The experiment was conducted 

in the Fish Farming Sector of the Department of Animal Science School of Veterinary and 

Animal Science at UFG in the period from February to April, for 60 days. It was used 100 

juveniles pirapitinga with an average weight of 328.81 ± 25.55 grams, randomly assigned in 

20 hapas of 1 m³ installed in excavated tank of 200 m² in density of 05 juveniles / m³. The 

experimental design was randomized blocks, with five treatments, T1 0.7% of biomass; T2 

1.4% of biomass; T3 2.1% of  biomass; T4-2,8% of biomass; T5- 3.5% of biomass; with four 

replications, totaling 20 experimental units. Fish were fed with commercial feed containing 

32% CP and grain size of 2-4 mm, twice a day, at 9 am and at 5 pm. The supply of feed was 

based on the percentage of biomass, so it was done a biometrics fortnightly from start to end 

of the experiment. The variables of productive performance were analyzed; economic 

evaluation; chemical composition of the carcass; blood chemistry ehistomorfometria gut: villi 

height. Data were subjected to analysis of polynomial regression and variance, and, in case of 

statistical differences, the average comparison test SNK (5%). The final individual weight and 

weight gain, showed a quadratic relation, in function of the increasing feed levels and their 

maximum points were checked feed rates de2,77% and 2.78% biomass per day, respectively. 

It was concluded that the feeding rate of 2.1% biomass per day resulted in a better 

performance and economic result and shorter ether extract to pirapitinga created during 

rearing in excavated tank. 

 

Keywords: Biomass, blood biochemistry, histomorphometry, Piaractus brachypomus, 

productive performance, villi height. 

 

 

 

 



1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A aquicultura pode ser definida como produção de biomassa de organismos que 

necessitam do ambiente aquático para o desenvolvimento de parte ou da totalidade do seu 

ciclo vital 
1
. 

A piscicultura é uma atividade em ascensão que visa o cultivo de peixes, com 

controle sobre o crescimento, a reprodução e alimentação destes animais, que quando 

comparada a pecuária, é uma excelente alternativa com maior rentabilidade e menor custo 

ambiental na produção de proteína animal 
2
. 

As condições hidrológicas e climáticas, são favoráveis para o desenvolvimento da 

aquicultura no Brasil, o que tem alavancado este setor de produção no país, tornando esta 

atividade uma das mais promissora na produção animal. Isto mostra que o Brasil está 

seguindo a tendência mundial, onde a aquicultura é uma das atividades que mais cresce 

atualmente
3
. 

Entretanto, o aporte de nutrientes gerados em cultivos intensivos é um fator 

preocupante, que pode gerar com o tempo, problemas para o peixe e para o meio ambiente, 

pois o alto suprimento de ração e seus resíduos são lançados diretamente na água. Nesse 

seguimento, é necessário levar em consideração a sustentabilidade dos cultivos, a genética, 

nutrição, localização da produção e capacidade de suporte 
4
. 

Por ser extremamente saudável, o consumo do pescado está cada vez maior no 

mundo inteiro, e o Brasil é um dos poucos países que tem condições de atender à crescente 

demanda mundial por produtos de origem pesqueira. 

Além de ser o quinto maior país do mundo, possui 1,7% do território do globo 

terrestre e ocupa 47% da américa do sul. Portanto, possui imenso mercado consumidor em 

potencial para produtos provenientes da aquicultura
5
. 

A produção mundial de pescado em 2010 cresceu aproximadamente 3% em 

relação a 2009, equivalente a 168 milhões de toneladas. Nesse contexto, os maiores 

produtores foram a China com aproximadamente 63,5 milhões de toneladas, a Indonésia com 

11,7 milhões de toneladas, a Índia com 9,3 milhões de toneladas, Japão com cerca de 5,2 

milhões de toneladas e o Brasil que produziu 1.264.765 t, que correspondeu a 0,75% da 

produção mundial de pescado em 2010. Com relação aos países da América do Sul, a 

produção do Peru foi em torno de 4,4 milhões de toneladas, o Chile aproximadamente 3,8 

milhões de toneladas, seguido pelo Brasil, que ocupa o terceiro lugar, e por último a 

Argentina, que produziu cerca de 814 mil toneladas de pescado
6
. 
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O Brasil produziu aproximadamente dois milhões de toneladas de pescado, sendo 

40% provenientes da piscicultura. Este crescimento demostra o potencial de crescimento que 

o Brasil possui na produção de pescado e pode se tornar um dos maiores produtores mundiais. 

Em 2011 a pesca extrativa marinha foi a principal fonte de produção de pescado nacional, 

com 553.670,0 t/ano (38,7% do total de pescado), seguida pela aquicultura continental com 

544.490,0 t/ano (38,0%), pesca extrativa continental com 249.600,2 t/ano (17,4%) e 

aquicultura marinha com 84.214,3 t/ano (6%)
6
.  

Entre 2009 e 2011, o país teve um aumento de 51,2% no total de sua produção 

extrativa e aquícola continental. A participação da aquicultura na produção mundial de 

pescado, conquista números cada vez maiores e passou de 3,9% para 36,9%, entre os anos de 

1970 a 2008. Com esse crescimento a aquicultura, que já é praticada em todos os Estados da 

federação, vem se impondo cada vez mais como atividade pecuária. O déficit entre a demanda 

e a oferta de pescado no mercado mundial, tem diminuído nos últimos quarenta anos, devido 

ao crescimento da aquicultura, que abrange as criações de peixes (piscicultura), camarões 

(carcinicultura), rãs (ranicultura), moluscos (malacocultura) e algas (algocultura)
7
. 

A produção brasileira de pescado pode ser ainda maior se empregados sistemas de 

produção mais intensivos nas áreas alagadas já existentes ou aproveitar áreas não utilizadas 

pela aquicultura
8
. 

No Brasil, a piscicultura, ramo específico da aquicultura, é voltada para criação de 

peixes em cativeiro, está em ascensão e tem ocupado uma posição de destaque, por ser uma 

alternativa para o setor agropecuário e por ter o controle sobre o crescimento, a reprodução e 

alimentação dos peixes
9
. 

O crescimento desta atividade no Brasil é favorecido pela demanda crescente por 

alimentos de alta qualidade e a necessidade de produção cada vez maior de fontes proteicas
10

.  

Mediante isso, a Organização Mundial da Saúde (OMS), recomenda o consumo de pelo 

menos 12 kg/peixe por pessoa ao ano, já que este alimento é alimento rico em proteínas e sais 

minerais. Entretanto, este consumo no País ainda está abaixo da média mundial
11

. 

Esta atividade, que tem como característica, a diversidade de espécies presentes 

nas regiões brasileiras, é uma maneira econômica de se produzir alimento nobre, de alto valor 

nutritivo e a baixo custo, permitindo ao produtor produzir com menos riscos e maior 

flexibilidade comercial.  

Na aquicultura continental brasileira, as principais espécies produzidas são tilápias 

do Nilo (Oreochromis niloticus) e tambaqui (Colossoma macropomum), que representam 

67,0% da produção nacional. Em seguida, com 20,1%, está a produção do híbrido Tambacu 
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(Colossoma macropomum fêmea x Piaractus mesopotamicus macho), Carpa (Cyprinus 

carpio) e Pacu (Piaractus mesopotamicus)
12

. Porém, vale ressaltar que o tambaqui e o 

tambacu que compõem o grupo denominado popularmente de “peixes redondos”, juntamente 

com a pirapitinga e seus híbridos, são as espécies nativas mais produzidas no Brasil
13

. 

 

1.1. Pirapitinga  

A pirapitinga, Piaractus brachypomus, figura 9 (anexo) é um peixe nativo da 

América do Sul e que tem distribuição natural nos rios Solimões-Amazonas e Orinoco. É a 

única espécie do gênero Piaractus encontrada na Bacia Amazônica, pertence à Classe 

Teleostei, Ordem Cypriniforme, Família Characidae, Gênero Piaractus. A espécie é 

considerada o terceiro maior peixe de escamas da Amazônia, perdendo apenas para o pirarucu 

(Arapaima gigas) e para o tambaqui (Colossoma macropomum). No ambiente natural, a 

pirapitinga pode atingir até 80 cm e peso superior 20 Kg
14

. 

Em 1970, o Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS) importou 

alevinos dessa espécie para estudos biológicos e reprodutivos com o objetivo de criação em 

cativeiro. Com a intenção de fazer o povoamento dos açudes e estocagem em viveiros para 

seu cultivo intensivo, os primeiros exemplares desta espécie foram trazidos de Iquitos, no 

Peru
15

. 

A espécie tem grande importância comercial devido a seu hábito alimentar, 

resistência ao manejo em cativeiro, fácil adaptação às condições limnológicas desfavoráveis e 

por dividirem o mesmo espaço com espécies como tilápias e carpas. È conhecida no mundo 

como cachama, cachama blanca, “freshwater” pompano, pacu, “red” pacu, “red bellied”, 

pacu, morocoto, paco e caranha. Apresenta de 33 a 37 rastros no primeiro arco branquial, 88 a 

98 escamas na linha lateral e um a três dentes no maxilar. Esta espécie tem cor branco 

prateada, com nadadeiras peitorais de cor amarela, abdominais e anal vermelhas
16

. 

A pirapitinga é um peixe de piracema, a espécie migra no final da vazante, 

algumas semanas antes da época chuvosa, quando atingem a idade da maturidade sexual, 

entre três e quatro anos de idade e, aproximadamente, com três a quatro quilos. O manejo da 

reprodução em condições controladas pode ser realizado em qualquer época do ano, o que se 

torna interessante por garantir a disponibilidade de juvenis
17

. 

Esta espécie apresenta boas respostas quando cultivada em tanque por apresentar 

rusticidade e resistência a elevadas temperaturas, crescimento acelerado e uniforme, boa 

tolerância ao manejo, alta resistência a doenças, capacidade de suportar baixos níveis de 

oxigênio dissolvido 
18

. Apresenta, também, importantes vantagens como ótima adaptação a 
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todo tipo de ração industrializada, altas taxas de eficiência alimentar, crescimento acelerado e 

uniforme, além de boa aceitação no mercado
18-19

. 

A pirapitinga possui menor dimensão de cabeça e facilidade de descamar. Se 

destaca ainda por outros aspectos corporais atrativos como cor prateada e opérculo 

avermelhado, o que se ajusta ao gosto e preferência dos consumidores
20

. 

Seu hábito alimentar é tipicamente onívoro, sendo frutos, sementes e de pequenos 

peixes, é a principal fonte de alimentação da espécie.  Nas inundações, a oferta de frutas e 

sementes é abundante e, por isso a espécie nessa época torna-se herbívora. Entretanto, à 

medida que o nível da água e os alimentos diminuem, a pirapitinga, que tem comportamento 

oportunista, aproveita todo alimento disponível, incluindo vegetais em decomposição, fezes, 

pequenos peixes, invertebrados e restos de animais mortos animal
21

. 

 

1.2. Tanque escavado 

A construção de  tanques é parte do planejamento da atividade piscícola. Uma 

estrutura bem planejada facilita o manejo dos peixes durante todos os ciclos e podem 

apresentar diversas finalidades, como manutençao de reprodutores, alevinagem e engorda. O 

primeiro passo para construção dos tanques é a escolha do local, sendo necessário observar 

disponibilidade de água e topografia
22

. 

Os tanques fertilizados favorecem a produção do plâncton, que é considerado um 

importante alimento para peixes juvenis, principalmente na primeira alimentação
23,24

.  

O modo de preparo leva em consideração limpeza e secagem, desinfecção, 

calagem para correção da acidez do solo, oxidação da matéria orgânica, abastecimento e a 

fertilização dos tanques, que pode ser com adubação orgânica, química ou mista
25

. 

Ao término do cultivo, o tanque deve ser esvaziado e exposto a radiação solar, 

para desinfecção do mesmo. Enquanto seca, o solo racha, permitindo que o oxigênio penetre 

até camadas mais profundas, esse processo é importante para que ocorra oxidação e 

mineralização do excesso de matéria orgânica
26

. 

 A adubação na fase da recria e engorda de peixes é recomendada para a 

manutenção de fitoplâncton e zooplâncton que servirão de alimento. Porém a adubação e 

consequente produção de plâncton podem causar efeitos negativos na qualidade da água, com 

grandes oscilações nas concentrações de oxigênio dissolvido, dióxido de carbono e amônia
25

. 

Os fertilizantes jogados na água liberam nutrientes e aumentam a produção de 

fitoplâncton, que serve de alimento para seres microscópicos chamados de zooplâncton. 

Ambos são chamados de plâncton e são o principal alimento natural na criação de peixes. 
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Observa-se desta maneira que o fitoplâncton é de grande importância para o sucesso do 

cultivo de peixes, uma vez que serve de base para toda a cadeia alimentar dos ambientes 

aquáticos 
26

. 

Furuya et al.
27

, avaliando curimbatá (Prochilodus lineatus) na fase inicial, 

observou os melhores resultados de ganho de peso quando a dieta (com diferentes quantidades 

de proteína bruta), foi associada ao plâncton, ressaltando dessa maneira, a importância do uso 

de fitoplâncton para redução de custos com alimentação.  

A pirapitinga é um peixe que se alimenta de zooplâncton, e tem um excelente 

desempenho zootécnico, quando cultivada em tanques onde há uma grande quantidade de 

alimento natural
28

. 

 

1.3. Taxa de alimentação  

A maioria das pisciculturas brasileiras fornecem alimentos aos peixes a vontade
29

, 

embora acelere o crescimento dos peixes, essa estratégia pode representar perdas econômicas, 

levando em consideração o aumento nos índices de conversão alimentar e a deposição de 

gordura corporal
30

.  

A adoção de estratégias no manejo alimentar, nas diferentes fases de vida dos 

peixes, é determinante para seu crescimento, sobrevivência e conversão alimentar, além de 

contribuir para reduzir o desperdício de ração, o que prejudica a qualidade da água e a 

produção. Para estabelecer essas estratégias é necessário avaliar a taxa e frequência de 

alimentação
31

.  

A taxa de alimentação é a quantidade de alimento fornecida aos peixes, para que 

ele mantenha as funções corporais sem perda ou ganho de peso, interagindo com outros 

fatores como idade, densidade, espécies, qualidade e temperatura da água, a fim de evitar o 

mascaramento das necessidades dos nutrientes
32

.  

Os peixes nas fases iniciais de vida, tem a taxa de alimentação mais elevada, que 

diminui gradualmente com o seu crescimento
29

. 

Taxas de alimentação maiores podem resultar em melhor desempenho produtivo 

dos peixes, permitindo menor tempo para atingir o peso ao abate
33

. No entanto, o crescimento 

dos peixes pode ser limitado quando os níveis de alimentação ultrapassam suas necessidades 

fisiológicas, podendo diminuir o desempenho produtivo, e em consequência, aumentar o 

tempo de criação
34-35

. 
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Altas taxas de alimentação podem aumentar a deposição de gordura, reduzir a 

qualidade da água e aumentar os custos de produção, o que pode comprometer a viabilidade 

econômica
36-29

. 

Por outro lado, o baixo percentual de taxa de alimentação, é causa de redução no 

desempenho
32

 e má formação da estrutura corpórea, causa menor deposição de gordura na 

carcaça e ativa a gliconeogênese
37-38

. Portanto, é importante realizar pesquisas com o intuito 

de determinar a taxa de alimentação que proporcione alto desempenho com melhor retorno 

econômico. E evitar assim que os peixes sejam arraçoados em excesso o que pode acarretar 

custo de produção elevado e comprometer a viabilidade do empreendimento. 

Com baixas taxas de alimentação, os depósitos viscerais de lipídeos são utilizados 

como reserva energética depois de esgotar as reservas do fígado que, após a ingestão de 

alimentos, armazena carboidratos e lipídeos, sendo considerada fonte inicial de energia 

endógena para os peixes
39

. Em situações de baixa alimentação, esta reserva é utilizada para 

fornecimento de energia através da glicogenólise e da gliconeogênese
38

. 

Quando as taxas de crescimento diário são mais elevadas, há redução de consumo 

proporcional ao peso do peixe à medida que este cresce, principalmente nas fases iniciais e de 

desenvolvimento. Desse modo, é necessário avaliar a quantidade de alimento para o cultivo de 

qualquer espécie
40

.  

Com o aumento nas taxas de alimentação pode haver alterações na bioquímica 

sanguínea em relação a glicose, proteína plasmática, triglicérides e colesterol para suprir a 

exigência energética através de glicogenólise e gliconeogênese sob condições de redução 

alimentar
37-36

 e a altura dos vilos enfim influenciando o metabolismo energético dos peixes
36-

38
. 

Estudo avaliando juvenis de tambaqui recebendo três taxas de alimentação, 1 %, 

3% e 5% do peso vivo dia, constatou um aumento de peso e comprimento nas taxas de 

alimentação de 3 e 5%. Os peixes que receberam as taxas de alimentação de 3 e 5% do peso 

vivo dia, obtiveram melhores valores de ganho de peso e produção que os peixes que 

receberam a taxa de 1% do peso vivo dia, observando assim que, ganho de peso e produção 

foram afetados pela taxa de alimentação empregada
37

. 

Pacus tratados com taxa de alimentação de 5% apresentaram maior eficiência 

produtiva, quando comparados aos animais que recebem taxas de alimentação 1 e 3%
 41

. 

Entretanto, peixes que receberam a taxa de 1% apresentaram maior eficiência na 

conversão alimentar, quando comparados aos que receberam 3% e 5% do peso vivo dia
37

. 
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Peixes mantidos com taxas de alimentação baixas, tendem a otimizar a sua 

digestão para extrair o alimento de forma mais eficiente
42.

 

Outro estudo verificou que, peixes que receberam taxas de alimentação 1%, 3% e 

5% não mobilizaram suas reservas energéticas, pois todos os parâmetros fisiológicos 

avaliados (glicose, triglicérides e proteínas) não apresentaram diferença significativa entre as 

diferentes taxas de alimentação avaliadas. Esses animais têm pouca necessidade de mobilizar 

energia endógena quando mantidos em condições normais de cultivo
37

. 

Alguns autores relatam que a taxa para alcançar o crescimento ideal para 

tambaquis, é de 3% de peso vivo ao dia, embora a taxa de 1% apresente a melhor conversão 

alimentar para esta espécie, o ganho de peso e a produção ficaram abaixo dos obtidos na taxa 

de 3%
43

. 

 

1.4. Qualidade da água  

A qualidade da água é um fator importante para a sobrevivência, crescimento e 

saúde dos organismos aquáticos, 70% da terra é composta por água, sendo que 

aproximadamente 97% desse valor, está nos oceanos
44

. Sabe-se também que desta água, 2,5% 

corresponde a água doce, e 80% desse valor encontra-se nas geleiras. Desta forma, apenas 

0,3% desta água é apropriada para atividades de consumo humano. Entretanto vale ressaltar, 

que 8% desta água doce disponível no mundo, está no Brasil, na região Amazônica
45

.  

A disponibilidade de água, tem sido algo preocupante, alguns países já se 

preocupam com a conservação e recuperação dos mananciais.  Na piscicultura brasileira, 

principalmente os sistemas que compreendem tanque escavado em terra, com fertilização 

orgânica, está vinculado com a lei n° 9.433, art.21 -DA COBRANÇA DO USO DE 

RECURSOS HÍDRICOS, que presa pela conservação e impacto ambiental causado pelos 

efluentes dessa piscicultura
46

.  

A água é tão importante para os peixes quanto o oxigênio é importante para o ser 

humano. Nos sistemas de produção é de extrema importância conhecer as características 

físicas, químicas e biológicas da água, porque os peixes dependem da água para realizar todas 

as suas funções vitais como, respirar, se alimentar, reproduzir e excretar
47

. 

Parâmetros físicos como temperatura e transparência e parâmetros químicos, 

como oxigênio dissolvido, potencial hidrogeniônico, alcalinidade total, dureza, amônia, nitrito 

e nitrato podem ser limitantes na produção de peixes
48

. 

Para assegurar a qualidade da água dos tanques no sistema de produção, é de 

extrema importância que seja realizado o monitoramento de parâmetros físicos-químicos da 
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água. Através destas análises é possível identificar picos de concentração de poluentes tóxicos 

e avaliar o equilíbrio bioquímico que é necessário para a manutenção da vida aquática, 

auxiliando ainda, na verificação da necessidade de nutrientes na água dos tanques. As 

principais análises feitas para verificação de tais parâmetros são, o pH, o oxigênio dissolvido, 

a temperatura, a amônia, nitrito e o nitrato.  Outro importante parâmetro avaliado é a 

transparência da água, um fator de enorme importância para a piscicultura e pode indicar a 

presença ou não de plâncton e influenciar decisivamente os outros critérios
49

. 

Os peixes dependem do oxigênio dissolvido para realizar atividades metabólicas e 

respirar. Esse parâmetro é um dos principais indicadores da qualidade da água, logo, alguns 

fatores como temperatura da água, a pressão atmosférica, respiração, fotossíntese das 

microalgas e claro, a demanda por oxigênio dentro do tanque, influenciam a concentração 

deste gás na água. Quanto maior for a temperatura, menor será a concentração de saturação do 

oxigênio presente na água. Já em relação à fotossíntese, as microalgas liberam oxigênio para o 

ambiente e absorvem gás carbônico durante o dia, enquanto a noite, esse processo é inverso, 

proporcionando níveis extremamente baixos de oxigênio, inclusive durante a madrugada
50

. 

A temperatura da água dos tanques também deve ser monitorada constantemente 

por ser um dos parâmetros limitantes na alimentação dos peixes. Se a temperatura não estiver 

na faixa ideal, provoca redução no consumo alimentar e estresse, contribuindo dessa forma 

para o aparecimento de doenças oportunistas e parasitoses
50

.  Os peixes são pecilotérmicos, 

sua temperatura corporal varia de acordo com a temperatura da água em que vivem.  As 

oscilações na temperatura não são benéficas, o aumento da temperatura acelera as reações 

químicas, reduz a solubilidade dos gases, aumenta a solubilidade dos sais. Quando a 

temperatura cai pode ocorrer crescimento de plantas e fungos
51

.  

É importante ressaltar que a variação do pH na água ocorre pela presença dos 

sólidos e gases dissolvidos no meio hídrico, provenientes da absorção e emissão de gases da 

atmosfera e oxidação da matéria orgânica
52-53

. 

A formação da amônia acontece através da secreção dos peixes e da 

decomposição da proteína presente na ração. A amônia pode ser encontrada na forma ionizada 

(NH4
+
) ou não ionizada (NH3). Se o pH e a temperatura estiverem elevadas, o percentual da 

forma não ionizada aumenta. O NH3 é a forma mais prejudicial, porque difunde-se facilmente 

pelas membranas acumulando-se no organismo.  Se a concentração de amônia estiver elevada, 

pode acorrer altos índices de mortalidade
54

. Recomenda-se que os valores de amônia não 

ionizada não ultrapasse 0,02 mg/L, pois isso pode ser causa de grande estresse aos peixes, 

podendo inclusive, causar mortalidade nos tanques
55

.  
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Parte da amônia presente nos cultivos é oxidada ao nitrito, essa transformação 

acontece através das bactérias do gênero Nitrossomonas. O nitrito, é considerado tóxico para 

os peixes quando as concentrações na água passam de 0,5 mg/1. As bactérias do gênero 

Nitrobacter oxidam o nitrito presente na água a nitrato. O nitrato é considerado o composto 

nitrogenado de mais baixa toxicidade, por isso não representa perigo para o cultivo, sendo 

tolerável concentrações superiores a 200 mg/L de NO3
54

. 

 

1.5. Desempenho zootécnico e composição da carcaça 

Pode-se definir desempenho como caracterização de dados como índices 

referentes ao peso, ganho de peso e conversão alimentar
56

.  

A conversão alimentar aparente, utilizada para o planejamento da produção, é um 

índice que correlaciona consumo de ração/alimento e ganho de peso em um determinado 

período
57

. É um dos piores fatores que impactam o custo em um sistema de produção. Este 

índice expressa quantos quilos de ração foram usados para cada quilo de ganho de peso dos 

peixes. 

Em tambaquis mantidos com as taxas de alimentação de 0,9; 1,6; 2,3; 3,0; 3,9; 4,5 

e 5,6% peso vivo, com peso de 60 a 200 gramas foi constatado piora na conversão alimentar, 

quando houve aumento na quantidade de ração. Nesse estudo o crescimento foi maximizado 

com uma taxa de alimentação de 3% da biomassa ao dia. A conversão alimentar nesse ponto 

ainda se manteve em 0,80 (valor que pode ser considerado excelente para essa faixa de peso 

do tambaqui). Sob taxa de alimentação acima de 3% da biomassa/ dia o ganho de peso ficou 

praticamente estacionado, porém a conversão alimentar continuou piorando
58

. 

A conversão aparente na fase de alevinagem é mais eficiente que na engorda, 

sendo influenciados pela densidade de estocagem, sistemas de produção, alimento, qualidade 

da água e nível de proteína da ração
59

.  

A taxa de eficiência protéica relaciona ganho de peso com consumo de proteína na 

dieta, influenciada pelo sistema de produção e alimento consumido
59

. 

Outro benefício de uma alimentação eficiente é o melhor aproveitamento da 

proteína na ração. Em estudo com tambaquis alimentados com as taxas de alimentação de 0,9; 

1,6; 2,3; 3,0; 3,9; 4,5 e 5,6% peso vivo, observou-se uma significativa redução na eficiência 

de utilização da proteína conforme aumento da taxa de alimentação (e piora a conversão 

alimentar)
58

. 

Há diferença no rendimento de carcaça eviscerada entre as diferentes faixas de 

peso. Quanto maior os indivíduos, maior a tendência de altos rendimentos de carcaça, pois o 
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percentual de cabeça reduz nos machos e diminui nas fêmeas, em decorrência da formação de 

gônadas, que aumentam no período de reprodução
20-60

.   

A eficiência na conversão do alimento e fator de condição são afetados pela taxa 

de alimentação que avalia o estado nutricional do peixe e indica sua condição fisiológica
61

. 

A gordura é considerada como a principal forma de armazenagem de energia 

corporal, dadas as suas características de hidrofobicidade, a facilidade do acondicionamento 

das moléculas de triacilgliceróis no interior dos adipócitos e a quantidade de energia fornecida 

pela mesma em relação ao carboidrato e a proteína; no entanto, ela participa em diversas 

outras funções no organismo, como por exemplo na constituição da parede celular, formação 

dos hormônios esteróides, produção de mensageiros intra e extra-celulares (os eicosanóides), 

entre outras
62

. 

Grande parte do excesso de gordura nos peixes redondos é depositado na cavidade 

abdominal, o que resulta em menor rendimento de carcaça no processamento. Os resultados 

de rendimento de carcaça, são de extrema importância para as indústrias de pescado, pois 

mostra claramente a parte útil que deverá ser utilizada no processamento dos animais
63

. 

 

1.6. Bioquímica sanguínea  

Os parâmetros sanguíneos podem ser usados como indicadores biológicos no 

monitoramento da saúde dos peixes e do ambiente, como uma ferramenta na identificação do 

estresse que o ambiente pode impor aos peixes, visto que, o sangue é um tecido com 

propriedades muito especiais, o qual deve estar em equilíbrio com todos os demais tecidos do 

organismo, por desempenhar inúmeras funções diferenciadas, relacionadas à respiração, 

proteção, hemostasia, osmorregulação, transporte, defesa e nutrição
64,65,66

. Deste modo, a 

avaliação das características sanguíneas é uma maneira de detectar sintomas de estresse ou 

doenças, como as de caráter nutricional ou estado de saúde dos peixes, fornecendo inclusive 

informações relevantes para diagnósticos de criações em cativeiro. 

A situação metabólica dos animais leva em consideração a composição 

bioquímica do plasma sanguíneo, avaliando as alterações no funcionamento de órgãos, da 

nutrição, fisiologia e desequilíbrios metabólicos específicos ou de origem nutricional 
36

. 

A análise dos parâmetros sanguíneos permite estimar, ainda que indiretamente, a 

condição nutricional do animal. Isto é proposto por que o sangue é o tecido que sofre 

alterações quando a saúde do animal se modifica, inclusive pela decorrência de modificações 

na dieta do animal
67

. 
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A análise bioquímica é um componente essencial para que seja feito o diagnóstico 

de distúrbio. Antes do aparecimento da doença clínica, é possível através do soro ou plasma 

perceber alterações patológicas. Esses parâmetros são fundamentais para avaliar a saúde dos 

peixes de cultivo 
68,69,70

.  O estado anormal, pode ser interpretado como uma resposta ao 

estresse causados por situações adversas. A composição bioquímica do plasma e soro 

sanguíneo demonstra a situação metabólica dos tecidos animais. Por meio delas é possível 

detectar alterações no funcionamento dos órgãos e a adaptação do animal diante dos desafios 

nutricionais, fisiológicos e desequilíbrios metabólicos, específicos ou de origem nutricional. 

Por esses motivos a avaliação da bioquímica sanguínea é um parâmetro que tem sido cada vez 

mais utilizada em estudos na piscicultura
71

. 

A glicose, é muito importante para o metabolismo, pode originar-se no intestino 

durante a digestão e absorção de carboidratos ingeridos ser produzida pelo fígado e rins por 

glicogenólise, ou através da gliconeogênese a partir de lactato, aminoácidos e glicerol, além 

de ser o principal monossacarídeo circulante que atua como substrato energético armazenado 

como glicogênio hepático e muscular (por meio da glicogênese), mobilizado para 

proporcionar suporte energético aos peixes. Sua concentração no sangue varia intra e 

interespecificamente, de acordo com o estágio de desenvolvimento e o regime de 

alimentação
72-73

. 

Os valores de concentração nas proteínas totais séricas nos peixes, podem sofrer 

um aumento, se esses forem submetidos a situações diversas de estresse, assim como a 

diminuição de células de anticorpos
74

. 

Determinar as concentrações séricas de proteínas é um procedimento valioso para 

o entendimento dos processos fisiopatológicos, sendo utilizado em animais sadios e doentes. 

A qualificação e quantificação de proteínas séricas podem subsidiar o diagnóstico e trazer 

valiosas informações prognósticas, de monitoramento de doenças e de situações biológicas 

adversas
75

. 

A determinação dos valores para proteínas totais, é relevante para peixes de água 

doce e marinhos e, ainda precisam ser estabelecidos em diferentes regiões geográficas e 

sistemas de produção, para o melhor entendimento dos processos fisiopatológicos. Além 

disso, é necessário se conhecer os valores dos parâmetros do proteinograma de animais 

clinicamente saudáveis
76

. 

Os principais tipos de proteínas séricas são albumina e globulinas. A albumina é 

sintetizada no fígado e sofre influência do balanço hormonal e estresse. Apresenta o 
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importante papel no transporte sanguíneo de uma gama de substâncias como ácidos graxos 

livres, cálcio e medicamentos
77

. 

O metabolismo de proteínas ocorre principalmente no fígado e no músculo, e sua 

mobilização estratégia para manutenção dos processos vitais em peixes quando submetidos a 

períodos de redução alimentar
78

. 

Para se obter informações sobre equilíbrio basal e condição patológica nos 

animais, é necessário estudo sobre os componentes sanguíneos e suas funções, que irão 

auxiliar na determinação de situações que possam afetar a homeostase, influenciadas pela 

dieta, enfermidades e outras situações de estresse ambiental, colaborando com possíveis 

diagnósticos de condições adversas
65-69

. 

A composição morfológica do sangue, apresenta aspectos característicos de 

adaptação da vida na água. As células que participam do sistema imunológico encontram-se 

circulantes no sangue ou distribuídas por todos os tecidos, as quais também podem ser 

influenciadas pelo hábitat ocupado
79

. 

 

1.7. Histomorfometria do intestino 

O intestino é um órgão envolvido em importantes funções fisiológicas, sendo o 

principal local de digestão dos alimentos e absorção de nutrientes, que são dependentes das 

características estruturais morfológicas e fisiológicas da mucosa intestinal
80

. Além de 

apresentar diversas adaptações, que variam conforme o hábito alimentar dos peixes.  

O intestino tem a função de completar a digestão iniciada no estômago e absorver 

água e eletrólitos para disponibilizá-los ao metabolismo. Contudo, esse órgão contém 

vilosidades com microvilosidades que aumentam a área superficial para absorção, permitindo 

assim, maior contato entre células e nutrientes do lúmen
81

. As microvilosidades são estruturas 

típicas de tecidos absortivos e o local onde ocorre a maior parte da digestão enzimática dos 

alimentos através de enzimas oriundas do pâncreas ou das células secretoras da parede 

intestinal
82

. 

A habilidade dos peixes em processar os alimentos é fundamental ao seu 

desenvolvimento e depende principalmente da estrutura do epitélio e das vilosidades 

intestinais
83

.O desenvolvimento da mucosa intestinal acontece devido a dois eventos 

citológicos, renovação celular (proliferação e diferenciação), resultante das divisões mitóticas 

sofridas por células totepotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos e a perda de células 

por descamação, que ocorre naturalmente no ápice dos vilos
84

. 
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O equilíbrio entre esses dois processos é determinado por uma taxa de renovação 

constante e, portanto, a capacidade digestiva e de absorção intestinal
85

. 

A densidade dos vilos é diferente nas várias porções intestinais (intestino médio, 

anterior e posterior), onde o número de vilos/área é reduzido em função da idade. Isso não 

implica em menor absorção, e sim em maior desenvolvimento do vilo
86

.  

O tamanho e número das vilosidades, assim como os microvilos, em cada 

segmento do intestino delgado, conferem a eles características próprias, sendo que na 

presença de nutrientes a capacidade absortiva do segmento será diretamente proporcional ao 

número de vilosidades ali presentes, tamanho dos vilos e área de superfície disponível para a 

absorção
87

. 

Na porção anterior do intestino, ocorre a absorção de nutrientes em suas formas 

menores (monossacarídeos, aminoácidos e ácidos graxos). A porção média é responsável pela 

entrada de macromoléculas por pinocitose (mecanismo de penetração de fluidos na célula 

através da invaginação da membrana celular, com a formação de vesículas internas), onde 

ocorre também a maior parte da absorção dos nutrientes, íons e água oriundos da dieta, sendo 

os produtos da digestão mantidos em solução, o que facilita a absorção
88

. 

A porção mediana do intestino dos peixes não apresenta criptas como nos demais 

vertebrados e a função de proliferação e renovação celular do epitélio do vilo é realizada por 

células indiferenciadas na base do vilo, que realizam inúmeras mitoses para formação de 

novas células. Portanto, quanto maior o número de células, maior o tamanho do vilo
89

. 

Um estudo avaliando a histologia do intestino da tilápia alimentadas com dietas 

contendo silagem de peixe como fonte de proteína de origem animal, observou-se que a altura 

das vilosidades intestinais foi influenciada principalmente pela fonte de proteína de origem 

animal utilizada nas dietas
83

.  

 

1.8. Avaliação econômica 

A piscicultura tem se destacado por apresentar uma ampla e complexa relação 

econômica com as demais atividades, devido ao grande número de agentes que compõem as 

cadeias produtivas. 

Com a expansão da piscicultura, número de pesque-pague e o surgimento de 

indústrias de processamento têm aumentado, contribuindo positivamente para aumento de 

consumo de peixe. Proporcionando demanda por alevinos e ração, considerados os principais 

elementos de custo
90-91

. 
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O custo de produção, é uma ferramenta importante para gerar indicadores que 

auxiliem na gestão de um empreendimento
92

. Estes custos variam de acordo a espécie, áreas 

exploradas e a tecnologia de produção adotada
93

. 

A falta de informações e o mau gerenciamento nas despesas e receitas podem 

comprometer a viabilidade do empreendimento o custo de produção é uma ferramenta capaz 

de gerar indicadores econômicos importantes a qualquer empreendimento. Dentre as 

estruturas de custos de produção conhecidas destacam-se a de custo total e custo operacional 

total 
93

.  Contudo, com o passar do tempo, com maior experiência e controle da produção, os 

custos tendem a cair
94

. 

Todavia, muitas vezes a análise econômica não tem grande relevância nas 

pesquisas, sendo ela, um fator importante e essencial para avaliar a viabilidade do 

investimento em instalações, material, equipamentos e novas tecnologias de cultivo
95

. 

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar o efeito de diferentes taxas 

de alimentação sobre o desempenho zootécnico da pirapitinga em tanque escavado durante a 

recria. 
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CAPÍTULO 2 - DESEMPENHO, COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CARCAÇA E 

AVALIAÇÃO ECONÔMICA DA PIRAPITINGA SUBMETIDA A DIFERENTES 

TAXAS DE ALIMENTAÇÃO EM TANQUES NA FASE DE RECRIA 

 

RESUMO 

 

Este trabalho foi desenvolvido com intuito de determinar a taxa de alimentação que 

proporcione melhor desempenho zootécnico, menor nível de extrato etéreo e melhor custo 

benefício na produção de pirapitingas submetidas a diferentes taxas de alimentação. O 

experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia da Escola 

de Veterinária e Zootecnia da UFG no período de fevereiro a abril, com duração de 60 dias. 

Foram utilizados 100 juvenis de pirapitingas com peso médio de 328,81±25,55 gramas, 

distribuídos aleatoriamente em 20 hapas 1 m³ instaladas em tanque escavado 200 m² na 

densidade de 05 juvenis/m³. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos, T1- 0,7% da biomassa/dia; T2- 1,4% da biomassa/dia; T3- 2,1% da 

biomassa/dia; T4-2,8% da biomassa/dia; T5- 3,5% da biomassa/dia; com quatro repetições, 

totalizando a 20 unidades experimentais. Os peixes foram alimentados com ração comercial 

contendo 32%PB duas vezes ao dia, às 9h e 17 h. Foram analisadas as variáveis de 

desempenho produtivo, nível de Extrato etéreo da carcaça e avaliação econômica. Os dados 

foram submetidos à análise de regressão polinomial e de variância, e, em caso de diferença 

estatística, ao teste de comparação de média SNK (5%). As variáveis peso final e ganho de 

peso individual, apresentaram relação quadrática, em função do aumento do nível de 

arraçoamento e seus pontos de máxima foram verificados com as taxas de alimentação de 

2,77% e 2,78%, da biomassa ao dia, respectivamente. Conclui-se que a taxa de alimentação 

que proporciona melhor desempenho, menor teor de extrato etéreo, e maior receita líquida 

para pirapitingas criadas durante a recria em tanque escavado, alimentadas duas vezes ao dia, 

é a 2,1% da biomassa ao dia. 

 

Palavras-chave: Consumo de ração, conversão alimentar, custo benefício, extrato etéreo, peso 

médio, receita líquida. 
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PERFORMANCE, CHEMICAL COMPOSITION OF THE CARCASS AND 

ECONOMIC ASSESSMENT OF PIRAPITINGA SUBMITTED TO DIFFERENT 

FEEDING RATES IN NURSERY IN THE REARING PHASE 

 

ABSTRACT 

 

This work was developed aiming to determine the feed rate with better growth performance, 

lower level of lipids and most cost effective production of pirapitinga subject to different rates 

of feeding. The experiment was conducted at the Fish Farming Sector of the Department of 

Animal Science Veterinary and Animal Science school of UFG in the period from February to 

April, lasting 60 days. It was used 100 juvenile pirapitinga (Piaractus brachypomus) 

randomly distributed in 20 hapas (1 m³) installed in an excavated tank (200 m²) with a density 

of 05 juvenile/m³, with an average weight of 328, grams. The experimental design was 

randomized blocks with five treatments, T1 0.7% of biomass; T2 1.4% of the biomass; T3 

2.1% of the biomass; T4-2,8% of the biomass; T5- 3.5% of biomass; with four replications, 

and each hapa corresponded to a experimental unit. The fish were fed with commercial feed 

containing 32% BP twice a day, at 9a.m. and 5p.m. The productive performance variables 

were analyzed (survival rate, average weight, individual weight gain, feed conversion, 

effective feed conversion, specific growth rate, specific feed intake, individual feed intake,), 

chemical composition of the substrate (ether extract) and economic evaluation (partial 

operating costs, gross revenue, partial net income, incidence of costs). Data were subjected to 

analysis of polynomial regression and variance, and, in case of statistical differences, the 

average comparison test SNK (5%). It was concluded that the feed rate that provides better 

performance, lower ether extract content, and increased net income for pirapitinga raised 

during rearing in excavated nursery ponds, fed twice a day gets a 2.1% biomass per day. 

 

Keywords: Average weight, cost-benefit, ethereal extract, feed intake, feeding conversion, net 

revenue. 
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1. Introdução 

A pirapitinga que tem sido amplamente cultivada em sistemas intensivos e semi-

intensivos em escala industrial, tem grande importância comercial
1
. Devido sua rusticidade, 

docilidade, tem alto potencial para criação em tanques, além de qualidade e sabor de sua 

carne. Ademais, esta espécie aceita diferentes tipos de alimentos naturais, dietas artificiais e 

subprodutos agroindustriais
2
. 

Para realizar um manejo alimentar adequado é necessário ter conhecimentos 

básicos da espécie a ser cultivada e monitorar a taxa de arraçoamento e sua frequência. Essas 

informações contribuem para determinar o custo de produção e estabelecer um protocolo 

alimentar, auxiliando aos produtores obter maior lucratividade, maximizando o crescimento e 

minimizando os valores de conversão alimentar
3
.  

A taxa de alimentação, que representa a quantidade da dieta que será fornecida 

aos peixes de modo a manter todas as suas exigências nutricionais, é de extrema importância 

para o cultivo de organismos aquáticos
4
. 

Preconiza-se na piscicultura o fornecimento de uma quantidade de ração 10% 

inferior à quantidade necessária para atingir saciedade, assim haverá uma condição 

satisfatória na alimentação dos peixes. No entanto, este manejo é de difícil aplicação, sendo 

mais indicado estabelecer uma taxa de alimentação proporcional à biomassa. Para a 

determinação da taxa de alimentação é necessário associar o ganho de peso, a conversão 

alimentar, o retorno econômico e a qualidade da água, e pode variar com o tipo de sistema 

adequado
5-6

. 

Taxas de alimentação elevadas causam ineficiência do metabolismo digestivo dos 

peixes e provoca uma pior qualidade da água, enquanto a subalimentação, gera uma grande 

competição por alimento, que pode ter por consequência, baixo índice de crescimento.  Por 

isso a taxa deve ser ajustada de acordo com as condições de cada cultivo, pois existem 

inúmeros fatores que podem influenciar a quantidade de ingestão alimentar
7
. 

Em um cenário onde a produção de peixes nativos está em amplo crescimento, o 

nível de lipídio na carne é importante e faz-se necessário, para melhorar a conservação no 

processamento dos produtos oriundos da carne de peixe. 

Os níveis de lipídios na carcaça estão diretamente relacionados a alimentação, que 

deve atender às exigências de nutrientes necessários ao crescimento dos peixes
8
. A taxa de 

alimentação pode também alterar a composição química da carcaça, aumentando lipídeos, 

índices biométricos e reduzindo o peso do fígado
9,10,11

.  
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Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com intuito de determinar a taxa de 

alimentação com melhor desempenho zootécnico, menor nível de extrato etéreo e melhor 

custo benefício na produção de pirapitingas submetidas a diferentes taxas de alimentação. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Local e animais  

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do Departamento de 

Zootecnia da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG no período de fevereiro a abril de 

2014, com duração de sessenta dias. 

Foram utilizados 100 juvenis de pirapitinga com peso médio de 328,81±25,55 

gramas, distribuídos aleatoriamente em vinte hapas 1 m³ instaladas em tanque escavado 200 

m² na densidade de 05 juvenis/m³. As hapas 1 m³ eram de material PVC, e continham uma 

tampa, para que as pirapitingas não pulassem para fora da hapa. 

 

2.2.Delineamento experimental  

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco 

tratamentos, (T1- 0,7% da biomassa/dia; T2- 1,4% da biomassa/dia; T3- 2,1% da 

biomassa/dia; T4-2,8% da biomassa/dia; T5- 3,5% da biomassa/dia), com quatro repetições, 

totalizando a vinte unidades experimentais. 

De acordo com a Figura 1, os blocos foram as linhas de hapas, por onde a água 

passava. O esperado é que no decorrer do tanque, a água, ao passar por cada bloco, 

aumentasse a quantidade de amônia, nitrito e nitrato, devido à excreção dos peixes. Todos os 

blocos continham todos os tratamentos distribuídos de forma aleatória. 

 



26 
 

 

FIGURA 1- Posicionamento das hapas em tanque 

escavado. 

 

2.3. Manejo alimentar 

 Os peixes foram alimentados com ração comercial extrusada contendo 32% PB 

e granulometria de 2-4 mm, duas vezes ao dia, às 9h e 17 h. O fornecimento de ração foi 

realizado com base na porcentagem da biomassa, por isso, foram realizadas biometrias 

quinzenais do início ao final do experimento, para promover o reajuste da quantidade de ração 

a ser fornecida aos peixes baseando-se na porcentagem da biomassa existente em cada hapa. 

 As sobras de ração foram recolhidas antes do fornecimento de ração às 9h e às 

17h, pois observou-se que houve consumo no intervalo dos dois. Estas sobras recolhidas 

foram identificadas e armazenadas no congelador. Para posteriormente secagem em estufa. 

 

2.4. Monitoramento da qualidade da água 

Os parâmetros de qualidade da água realizados no período experimental foram, 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH, amônia total, nitrito, nitrato. 

 A temperatura foi aferida diariamente às 8h e 17h com termômetro de bulbo de 

mercúrio; oxigênio dissolvido e pH que foram mensurados semanalmente às 8h, utilizando 

oxímetro e peagâmetro digitais, respectivamente. 

Amostras de água foram coletadas, quinzenalmente, em cada hapa e 

acondicionados em garras plásticas para análises de amônia total, nitrito e nitrato. Foram 

utilizados reagentes padronizados comerciais, seguindo os protocolos sugeridos pelo 

fabricante, e a leitura feita com fotocolorímetro digital.  
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2.5. Desempenho zootécnico 

As pirapitingas, após jejum de 24 horas, foram capturadas nas hapas (às 8h) com 

ajuda de um puçá, acondicionadas em caixas de 100 litros de água contendo eugenol na 

concentração de 75 mg/L de água), para que pudesse ser realizada as pesagens. 

Os peixes e a ração fornecida no experimento foram pesados quinzenalmente até o 

final do experimento para a realização dos cálculos das seguintes variáveis de desempenho: 

 Taxa de sobrevivência – TS (%)= (nº final peixes ÷ nº inicial peixes) x 100; 

 Peso final – PF (g) = peso individual médio ao final do experimento; 

 Biomassa - BIO final (kg) = número de peixes x peso final; 

 Ganho de peso médio – GPM (g) = peso médio final–peso médio inicial; 

 Consumo aparente de ração - CAR (kg) = peso total da ração fornecida por 

unidade; 

 Conversão alimentar aparente - CAA (g/g) = consumo aparente de ração ÷ 

ganho de peso; 

 Taxa de crescimento específico em peso - TCEp (% ao dia) = [ (ln peso médio 

final – ln peso médio inicial) ÷ período] x 100. 

 

2.6. Composição química da carcaça 

Para as análises da composição de carcaça, um peixe (com vísceras e escamas) de 

cada repetição foi triturado em máquina de moer carne e levado a estufa a 105°C. Depois de 

secas as amostras foram moídas individualmente em liquidificador, para que pudessem ser 

realizadas as análises de extrato etéreo (Soxhlet). A análise de extrato etéreo foi realizada 

Laboratório de Análises de Matéria Prima e Rações (LAMRA-UFU) - Universidade Federal 

de Uberlândia. 

 

2.7. Avaliação econômica 

Na avaliação econômica será seguida a metodologia proposta por Silva et al.
12

, em 

que se considera o custo operacional parcial (COP), definido como o valor gasto com ração e 

peixe, e a receita bruta (RB) atribuída à venda dos peixes vivos (in natura) no local da 

produção. 

A ração contendo 32% PB foi cotada a R$ 1,52, enquanto que os peixes foram 

adquiridos por R$ 0,12/unidade. O custo com os peixes foi obtido através da multiplicação do 

preço unitário pela quantidade utilizada por hapa. O preço de venda dos peixes foi o praticado 
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no comércio atacadista na região de Goiânia-GO, R$ 5,50/kg PV. Esses valores foram 

aplicados em relação ao dia do encerramento da fase experimental (11/04/2014). 

Foram calculados os seguintes parâmetros econômicos: 

 

a) Custo operacional parcial 

COP = [ (QR x PR) + (NA x PA) 

Em que: 

COP = custo operacional parcial; 

QR = quantidade média de ração /tratamento; 

PR = preço por kg da ração; 

NA = número inicial de alevinos por tratamento; 

PA = preço unitário dos alevinos. 

 

b) Receita bruta 

RB = BT x PP 

Em que: 

RB = receita bruta; 

BT = biomassa total média produzida/tratamento; 

PP = preço de venda do kg de peixe. 

 

c) Incidência de custo 

IC = COP ÷ BT 

Em que: 

IC = incidência de custo; 

COP = custo operacional parcial; 

BT = biomassa total média produzida/tratamento. 

 

d) Receita líquida parcial 

RLP = RB – COP 

Em que:  

RLP = receita líquida parcial; 

RB = receita bruta; 

COP = custo operacional parcial. 

 



29 
 

2.8. Análise estatística 

Os resultados do desempenho produtivo foram submetidos à análise de regressão 

polinomial em função das taxas de alimentação e de variância, e as médias foram comparadas 

pelo teste SNK (5%). 

 

3. Resultados e discussão 

 

3.1. Qualidade da água 

A qualidade da água dos tanques influencia diretamente o consumo dos peixes, 

saúde e condição fisiológica, que varia de acordo com tamanho e idade e espécie cultivada. A 

manutenção da qualidade de água em tanques é requisito básico para o sucesso econômico do 

sistema produtivo
13

. A qualidade da água pode ser influenciada por fatores como, a origem da 

fonte de abastecimento de água e manejo alimentar
14

. 

As médias dos parâmetros de qualidade da água estão demonstradas na tabela 1. 

 

TABELA 1 -  Médias de oxigênio dissolvido (OD), pH, amônia total (NH4
+
 + NH3), amônia não 

ionizada (NH
3
) nitrito (NO2

-
) e nitrato (NO3) na água da criação da pirapitinga 

submetida a diferentes taxas de alimentação na fase de recria em tanques escavados. 

Variáveis 
Taxas de alimentação (%) 

CV (%) p 
0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 

OD (mg/L)¹ 4,25 3,87 4,00 3,99 4,11 4,39 0,078 

pH 
ns

 6,85 6,87 6,83 6,79 6,85 4,62 0,997 

NH4
+ 

+ NH3 

(mg/L)
 ns

 

0,337 0,531 0,432 0,513 0,659 39,46 0,249 

NH3 (mg/L)
 ns

 0,010 0,005 0,005 0,003 0,004 15,58 0,793 

NO2
- 
(mg/L)

 ns
 0,0170 0,0214 0,0163 0,0195 0,0206 43,8700 0,8829 

NO3 (mg/L)
 ns

 0,2351 0,1997 0,1760 0,2441 0,2671 33,6600 0,4755 

CV = coeficiente de variação. Ns = não significativo para análise regressão. 

 

 

A temperatura do meio em que os peixes vivem, é capaz de afetar o seu 

desempenho. Durante o período experimental a temperatura média da água aferida às 8h   e às 

17h, foi de 25°C e 26°C, respectivamente. 

O conforto térmico para peixes redondos encontra-se entre temperaturas que 

variam de 27° a 30°C, nessas temperaturas é possível alcançar maiores taxas de crescimento, 

pois o consumo de ração pode atingir o nível máximo. Do contrário, o consumo dos peixes 
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redondos diminui quando a temperatura da água se aproxima de valores entre 22°C e 20°C 
15-

16
.  

A temperatura e fase em que o peixe se encontra, têm grande influência sobre a 

taxa de alimentação fornecida a eles, porém oxigênio dissolvido e amônia são parâmetros que 

exercem maior influência nesta taxa alimentar
17

. 

Os valores obtidos na fase experimental de oxigênio dissolvido, podem ser 

observados na tabela 1. Não houve diferença significativa entre as variáveis e entre as 

diferentes taxas de alimentação, exceto para o oxigênio dissolvido, que apresentou efeito 

quadrático. 

No presente estudo, os teores de oxigênio dissolvido estão dentro da faixa 

considerada ótima para criação de peixes
18

. 

Os peixes redondos são resistentes a baixos níveis de oxigênio, entretanto, não 

conseguem sobreviver, quando os valores de oxigênio dissolvido na água estão próximos de 

2mg/L
19

.  

A pirapitinga e o tambaqui podem sobreviver por aproximadamente duas horas 

com níveis de oxigênio dissolvido em torno de 0,5mg/L, quando utilizam uma estratégia de 

respiração, em que há uma expansão do lábio inferior, para capturar oxigênio da camada 

superficial da água, que está mais oxigenada, para região das brânquias
20

. Entretanto, quando 

as concentrações de oxigênio dissolvido atingem os níveis normais na água, o lábio regride 

para o tamanho original tempo
19,21,22

.  

Os valores de pH mantiveram-se próximos a neutralidade, e dentro dos valores 

recomendados para um ótimo desenvolvimento, que oscilam entre 6,5 a 8.    Valores abaixo 

ou acima destes, causam problemas fisiológicos no crescimento e reprodução dos peixes
23

. 

Pádua et al.
24,

 observaram que juvenis de pacu, criados em tanques de alvenaria, o 

pH da água oscilou entre 6,8 e 7,5, valores semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. 

A concentração de amônia não ionizada ideal para criação de peixes é abaixo de 

0,05 mg/L
25

.  Os valores de amônia aferidos neste estudo encontram-se dentro dos níveis de 

normalidade para criação de peixes, e não afetaram o desenvolvimento e saúde das 

pirapitingas. Os animais alimentados com 0,7% do peso vivo, apresentaram o maior valor de 

amônia não ionizada, 0,01 mg/L. 

Vásquez‑ Torres e Arias‑ Castellanos
26

, em estudos recentes com juvenis de 

pirapitingas alimentadas com dietas contendo diferentes perfis de aminoácido essenciais, 

observaram níveis de amônia inferiores a 0,002mg/L, valores similares aos encontrados neste 

experimento. 
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O nitrito é metabólito intermediário do processo de nitrificação, em que as 

bactérias dos gêneros Nitrosomonas e Nitrobacter oxidam a amônia em nitrato. A nitrificação 

é um processo predominantemente aeróbio e ocorre somente nas zonas onde há oxigênio 

disponível, geralmente na coluna d’água
27

. Concentrações de nitrito entre 0,7 e 200 mg/L 

podem causar mortalidade entre os peixes
23

. Enquanto concentrações próximas de 0,3 a 0,5 

mg/L podem ser causa da redução no crescimento, essa concentração torna-se crítica a criação 

de peixe, se estiver abaixo de 0,15 mg/L
28-29

.  

Houve um aumento em relação ao nitrito e ao nitrato, entretanto, não apresentou 

diferença significativa. Verificou-se que as concentrações máximas obtidas de nitrito foram 

(0,02mg/L) nos níveis de arraçoamento 1,4% e 3,5%, enquanto de nitrato as concentrações 

foram (0,26mg/L), no nível de arraçoamento 3,5% e mantiveram-se dentro dos limites 

aceitáveis para o cultivo. 

 

3.2. Desempenho produtivo  

As variáveis de desempenho produtivo de pirapitingas submetidas a diferentes 

taxas de alimentação criadas em tanque escavado, estão representadas na tabela 2. As 

variáveis peso inicial, taxa de sobrevivência e biomassa final, não apresentaram diferenças 

(P<0,05).  

O peso final apresentou efeito quadrático e seu ponto de máxima foi verificado 

com a taxa de alimentação de 2,77% da biomassa ao dia. Contribuindo com essas 

informações, sabe-se que a quantidade de alimento a ser fornecida aos peixes a fim de 

proporcionar uma melhor eficiência deve ser menor do que a capacidade máxima de 

consumo
30

. Quando a taxa de alimentação é baixa pode ocorrer competição por alimento, 

causando piora no desempenho desses animais, que se tornarão mais susceptíveis a doenças. 

As médias dos tratamentos apresentaram diferenças significativas pelo teste SNK 

(P>0,05). 

Os valores de peso final e ganho de peso individual apresentaram relação 

quadrática, em função do aumento do nível de arraçoamento com ponto de máximo de 2,77% 

para ganho de peso final, e 2,78% para ganho de peso individual, em porcentagem do peso 

vivo da biomassa, (tabela 2 e 3).  

Em experimento realizado com Perca fluviatilis, avaliando as taxas de 

arraçoamento, de 1%, 2% e 3% do peso vivo, concluiu-se que os três níveis utilizados, foram 

satisfatórios para o crescimento dos animais
32

. 
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Em estudo realizado com a espécie Piaractus mesopotamicus, observou-se que o 

consumo diário de ração foi influenciado pela temperatura, sendo que os maiores níveis de 

arraçoamento foram observados em animais que estavam submetidos a tempera
31

. 

Em estudo realizado com a espécie Piaractus mesopotamicus, observou-se que o 

consumo diário de ração foi influenciado pela temperatura, sendo que os maiores níveis de 

arraçoamento, 2,29 e 2,97% do peso vivo ao dia, foram verificados nas temperaturas 23° e 

27°C respectivamente.  O tempo de trânsito gastrointestinal e a digestão também foram 

influenciados pela temperatura, sendo as médias de 36 e 14 horas, para 23° e 27°C 

respectivamente. Com a temperatura a 23°C a digestão se tornou mais lenta em relação a 

27°C
33

.  

 
TABELA 2 -  Médias da taxa de sobrevivência (TS), peso final (PF), biomassa final (BF), ganho de 

peso médio (GPM),), conversão alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento 

específico (TCE), consumo de ração especifico (CRE), conversão alimentar efetiva 

(CAE), consumo de ração individual (CRI) da pirapitinga submetida a diferentes 

taxas de alimentação na recria em tanques escavados 

Variáveis 
Taxa de alimentação (%) 

CV (%) P 
0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 

TS (%) 90,0 70,0 80,0 85,0 70,0 25,94 0,5661 

PF (g)¹ 392,95b 401,83b 477,80a 472,73a 452,71ab 7,89 0,0075 

BF (kg) 1766,00 1395,75 1888,12 1996,75 1566,37 23,04 0,2530 

GPM (g)² 62,70b 89,33ab 137,65a 138,60a 126,06a 25,61 0,0059 

CAA³ 3,20c 4,37bc 4,08bc 5,33b 8,00a 20,04 <0,001 

TCE 

(%/dia)
4
 

0,29b 0,42ab 0,56a 0,57a 0,54a 24,52 0,0159 

CRE (g)
5
 182,95d 380,95c 536,83bc 708,28b 969,34a 22,06 <0,001 

CAE 
6
 3,19b 4,37b 4,05b 5,15b 7,72a 19,70 <0,001 

CRI (g) 
7
 183,41d 381,66c 540,35c 733,25b 1000,29a 21,44 <0,001 

CV= coeficiente de variação. Médias seguidas de letras diferentes na linha não diferem entre si pelo 

teste SNK 5%. 

¹Efeito quadrático: PF (g) = y = -20,2393x
2
+112,2105x+313,0558 (R

2 
= 0,7508). Ponto máximo = 

2,772 biomassa ao dia; 

²Efeito quadrático: GPM (g) = y = -18,3260x
2
+102,1140x-4,7892 (R

2 
= 0,9274). Ponto máximo = 

2,7860 biomassa ao dia; 

³Efeito linear: CAA = y = 1,5071x+1,8354 (R
2 
= 0,7982). Efeito linear crescente; 

4
Efeito linear: TCE (%/dia) = y = 0,0940x+0,2825 (R

2
 = 0,6896). Efeito linear crescente; 

5
Efeito linear: CRE (g) = y = 271,4444x-14,3591 (R

2
 = 0,9903). Efeito linear crescente; 

6
Efeito linear: CAE = y = 1,4060x+1,9474 (R

2
 = 0,7878). Efeito linear crescente; 

7
Efeito linear: CRI (g) = y = 283,6357x-27,8181 (R

2
 = 0,9904). Efeito linear crescente. 
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Tesser e Sampaio
34

, utilizando diferentes níveis de arraçoamento para o peixe-rei 

(Odontesthes argentinensis), observou-se que o ganho de peso aumentava ao elevar os níveis 

de arraçoamento. 

Níveis de arraçoamento maiores que 10% do peso vivo ao dia, provocaram 

diminuição no ganho de peso em lambari-do-rabo-amarelo, um efeito não esperado
35

. 

 

 

 

FIGURA 2 -  Peso médio de pirapitinga submetidas a diferentes taxas de alimentação criadas em 

tanques escavados durante a recria. 

 

Se as sobras do arraçoamento forem ingeridas pelos peixes, pode gerar um efeito 

negativo. Depois de um tempo, além das sobras perderem nutrientes solúveis, como 

vitaminas, sais, minerais, entre outros, se hidratam e aumentam em volume, e sua ingestão 

pode resultar na perda de apetite e diminuição do aporte de nutrientes, podendo provocar 

redução no crescimento
36

. Por isso, neste estudo as sobras do arraçoamento foram recolhidas 

duas vezes ao dia, antes do arraçoamento dos animais. 
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FIGURA 3 -  Ganho de peso individual de pirapitingas alimentadas com diferentes taxas de 

alimentação em tanque escavado durante a recria. 

 

A conversão alimentar aparente foi melhor na taxa de alimentação de 0,7% da 

biomassa ao dia, que apresentou efeito linear crescente. Os piores índices de conversão 

alimentar foram encontrados nas maiores taxas de alimentação.  

Constatando esses dados, observa-se ainda que, o arraçoamento em excesso pode 

piorar a conversão alimentar, resultar em baixo desempenho e provocar alterações metabólico 

digestivas, além de aumento no custo de produção, pelo desperdício da ração fornecida
37-35

. 

Corroborando com esses dados, um experimento realizado com alevinos Perca 

fluvialis, utilizando os níveis 1%, 2% e 3% do peso vivo, observou-se que a conversão 

alimentar apresentou um decréscimo à medida que as taxas de alimentação foram 

aumentadas
32

. 

Os peixes alimentados com taxas de alimentação baixas, tendem a otimizar a sua 

digestão para extrair o alimento de forma mais eficiente, o que está de acordo com os 

resultados obtidos nesta pesquisa
38-39

. Entretanto, maiores taxas de crescimento 

acompanhadas de elevada conversão alimentar, podem ser indicativos de desperdício de 

alimento, que evidencia um aumento nos custos de produção. 

Taxas de alimentação em excesso podem ainda influenciar o coeficiente de 

digestibilidade, se o peixe recebe alta taxa de alimentação, o trânsito do alimento no intestino 

pode ser mais rápido, proporcionando menor digestibilidade e absorção dos nutrientes
40,41,42.

  

Em relação a conversão alimentar efetiva, o melhor resultado foi observado com a 

taxa de arraçoamento 0,7% da biomassa ao dia. 
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Na avaliação de três taxas de alimentação para tambaqui criados em tanques-rede, 

observou-se que os peixes que receberam a menor taxa de alimentação 1% apresentaram uma 

melhor eficiência na conversão alimentar, quando comparados aos que receberam 3% e 5% 

do peso vivo ao dia, as conversões obtidas neste trabalho foram respectivamente, 1,98 4,86 e 

7,07, esses resultados foram similares aos encontrados neste trabalho
43

. 

Quando os peixes recebem uma taxa de alimentação elevada, em excesso, o 

desempenho pode ser comprometido de forma direta, indicando piores índices de conversão 

alimentar, e por consequência do excesso de ração na água, reduzir sua qualidade
5
. 

De acordo com alguns estudos a temperatura elevada, melhora a conversão 

alimentar devido ao aumento na taxa de crescimento, para espécies tropicais, entretanto a 

exigência para manutenção permanece constante
44-45

. 

A taxa de crescimento específico apresentou um efeito linear, em que o nível 

2,8% teve a melhor taxa de crescimento específico. 

Altas de taxas de crescimento podem propiciar, em menor tempo, maior número 

de ciclos produtivos, que resulta em maior rendimento econômico da produção
46

. 

O consumo de ração específico e consumo individual se relacionaram 

positivamente com as taxas de alimentação. Ou seja, à medida que houve o aumento das 

taxas, ocorreu um incremento nos valores destas
31

. Os animais alimentados com a taxa de 

arraçoamento 3,5%, tiveram maior consumo de ração específica e individual, todos os níveis 

para estas duas variáveis apresentaram diferença estatística entre si. 

Consumo de ração determina o quanto de alimento foi fornecido aos peixes, esse 

consumo é diretamente influenciado pela freqüência alimentar, taxa de alimentação e 

temperatura
47

. 

 

3.3. Extrato etéreo 

Os teores de extrato etéreo para pirapitingas apresentaram diferenças 

significativas entre as taxas de alimentação (P<0,05), com efeito linear, onde os menores 

teores de extrato etéreo observados nas taxas 0,7% e 2,1% da biomassa ao dia. (Tabela 3). 

O alto teor de extrato etéreo na carcaça das pirapitingas pode ser explicado pelo 

fato de terem sido confinadas em hapas de 1 metro cúbico, com espaço reduzido para 

movimentação, proporcionando, dessa forma maior acúmulo de gordura. Corroborando com 

estas informações, em sistemas de produção onde os peixes ficam confinados, sua 

movimentação é bem menor, isso pode gerar aumento de gordura corporal, a qual diminui a 

qualidade do produto e afeta a aceitação pelo consumidor
48

. 
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A pirapitinga possui maior capacidade de deposição de gordura na cavidade 

abdominal
49

. Quando os peixes atingem determinado peso, geralmente diminuem o 

crescimento e intensificam a deposição de gordura na carcaça
50

. 

De acordo com estudo realizado por Paula
49

, e que avaliou o desempenho do 

tambaqui, pirapitinga e tambatinga, mantidos em tanques fertilizados na fase de engorda, 

observou-se que as porcentagens de extrato etéreo foram de 3,79%; 3,34% e 2,49%, 

respectivamente. 

Outros pesquisadores, avaliando as exigências nutricionais de pirapitingas 

recebendo dietas contendo seis níveis proteicos (16, 20, 24, 28, 32, 36%), em relação a 

composição da carcaça, observou-se os seguintes teores de extrato etéreo 29,7; 32,2; 32,5; 

33,4; 33,4; 33,0 respectivamente
51

, valores similares aos encontrados neste estudo. 

O pescado apresenta alterações na fração de cinzas que vão de 0,6 a 36 % de 

lipídeos
52

.  

O peso dos peixes, espécie, estado fisiológico, idade, dieta alimentar e 

principalmente regiões do corpo, são causa dessas grandes alterações na composição da 

carcaça
53 

 

TABELA 3 - Média do extrato etéreo da carcaça da pirapitinga submetida a diferentes taxas de 

alimentação na fase de recria em tanque escavado 

Variáveis 
Taxa de alimentação (%) 

CV (%) p 
0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 

Extrato etéreo (%) 21,45d 22,98c 21,46d 25,38b 27,52a 2,55 <0,001 

CV= coeficiente de variação. Médias seguidas de letras diferentes na linha não diferem entre si pelo 

teste SNK 5%. 

 

3.4. Avaliação econômica 

Na Tabela 4 são apresentados os dados de avaliação econômica. 

Carneiro et al.
54

 avaliam como importantes os seguintes fatores indicadores de 

viabilidade econômica para a produção de peixes criados em sistemas intensivos e semi-

intensivos, o preço de venda do peixe, custo da ração, conversão alimentar, e preço dos 

alevinos. 

Dentre esses fatores, o custo com ração é a variável mais importante na 

piscicultura, sobre a qual o produtor deve atuar, já que pode variar de 16 a 71% dos custos 

operacionais totais, dependendo da estrutura utilizada, da espécie e do sistema de 

produção
55,56

. 



37 
 

TABELA 4 -  Dados médios da biomassa final dos peixes (BT), receita bruta (RB), custo operacional 

parcial (COP), receita líquida parcial (RLP) e incidência de custos (IC) obtidos com 

pirapitingas submetidas a diferentes taxas de alimentação, criadas em tanque escavado, 

durante a recria 

Taxas 

% 

Ração Alevino BT RB COP   RLP     IC 

Kg R$(a) Unid.  R$(b) Kg R$ R$(a+b) R$ R$/kg 

0,7 0,823 1,251 5 0,6 1,766 9,713 1,851 7,861 1,048 

1,4 1,333 2,026 5 0,6 1,395 7,676 2,626 5,049 1,881 

2,1 2,147 3,263 5 0,6 1,888 10,384 3,863 6,520 2,046 

2,8 3,010 4,575 5 0,6 1,996 10,982 5,175 5,806 2,591 

3,5 3,392 5,156 5 0,6 1,566 8,615 5,756 2,858 3,675 

 

A receita bruta, demonstra qual foi o tratamento que gerou maior biomassa final, 

quando a taxa que gerou maior receita foi a taxa de 2,8% da biomassa. Porém, analisando o 

COP (custo operacional parcial), que soma os gastos com alevinos mais a ração fornecida, a 

taxa de alimentação 2,8%, apresentou o segundo maior custo, ficando atrás apenas da taxa 

3,5%. O menor custo foi apresentado pela taxa de 0,7%, que apresentou apenas a terceira 

maior receita bruta, porém apresentou o melhor resultado em receita liquida parcial, ou seja, o 

melhor custo benefício, que ficou evidenciado pelo IC (incidência de custo) que apresenta 

quanto custou produzir a pirapitinga. 

A receita bruta não teve um crescimento proporcional ao aumento da taxa de 

alimentação, ou seja, quanto maior for a quantidade de ração fornecida, nem sempre 

proporcionará o maior ganho de peso e consequentemente a maior receita bruta, conforme 

espera-se. A maior receita bruta foi encontrada na taxa de alimentação 2,8% e a menor na taxa 

1,4%. 

A receita líquida parcial apresentou o melhor resultado com taxa 0,7%, seguido 

pela taxa 2,1% e, o valor mais baixo taxa 3,5%.  

O custo operacional parcial que se refere ao valor pago pelo alevino mais o valor 

da ração fornecida, foi aumentando conforme elevou-se taxa de alimentação. Uma relação 

esperada entre o aumento da quantidade de ração e o maior custo. 

A incidência de custo, devido aos gastos com ração e alevinos, foi maior com o 

aumento da taxa de alimentação, sendo o pior resultado apresentado pela taxa de 3,5% e o 

melhor resultado apresentado pela taxa de 0,7%, que demonstrou, quanto maior a taxa de 

alimentação maior foi o custo por kg em relação a biomassa total. 

Outro dado importante a ser analisado em conjunto com a avaliação econômica 

refere-se ao teor de extrato etéreo (tabela 5), que avalia a quantidade de gordura presente na 

carcaça. O melhor resultado apresentado foi obtido pela taxa de 2,1%, que também teve bom 

resultado na análise econômica pois teve a segunda melhor receita liquida parcial. 
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Em relação a conversão alimentar (tabela 4) onde foi apresentado a taxa 0,7% 

como sendo a melhor opção, esse dado vem de encontro ao apresentado pela avaliação 

econômica, onde a mesma taxa também obteve o melhor resultado de receita liquida parcial e 

incidência de custo. 

O custo elevado com ração, notadamente nos sistemas mais intensivos de 

produção de peixes, é o fator que deve merecer atenção especial por parte dos pesquisadores e 

produtores. Todos os tratamentos receberam a mesma ração, dessa forma a diferença de 

incidência de custos pode ser pelo manejo aplicado e parâmetros de desempenho produtivo.  

Estudo realizado com tilápias, avaliando dietas de custos diferentes, obtiveram 

menores incidências de custo (US$0,65/kg) para a dieta de menor custo que, no entanto, 

apresentou a pior conversão alimentar (2,41)
58

. 

Paula
57

, avaliou as taxas de alimentação 1,0%; 1,75%; 2,5%; 3,25% e 4,0% em 

tilápias, encontrou desempenho satisfatório nos tratamentos com taxas 2,5%; 3,25% e 4,0% 

ao dia (p<0,05) e compreendeu que o tratamento com 2,5% apresentou menor custo com 

ração e melhor receita líquida. 

 

4. Conclusão 

A taxa de alimentação que proporcionou melhor desempenho, menor teor de 

extrato etéreo, e melhor receita líquida para pirapitingas criadas durante a recria em tanque 

escavado, alimentadas duas vezes ao dia, é a 2,1% da biomassa ao dia. 
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CAPÍTULO 3 - BIOQUÍMICA SANGUÍNEA, ÍNDICES BIOMÉTRICOS E 

HISTOMORFOMETRIA DO INTESTINO DE PIRAPITINGA SUBMETIDA A 

DIFERENTES TAXAS DE ALIMENTAÇÃO NA FASE DE RECRIA 

 

RESUMO 

 

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de verificar a influência da taxa de alimentação 

sobre a bioquímica sanguínea e histomorfometria de pirapitingas criadas em tanques 

escavados durante a recria. O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do 

Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG no período de 

fevereiro a abril, com duração de sessenta dias. Foram utilizados 100 juvenis de pirapitinga 

(Piaractus brachypomus) distribuídos aleatoriamente em 20 hapas 1 m³ instaladas em tanque 

escavado 200 m² na densidade de 05 juvenis/m³, com peso médio 328,81±25,55 gramas. O 

delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos, sendo T1- 

0,7% da biomassa/dia; T2- 1,4% da biomassa/dia; T3- 2,1% da biomassa/dia; T4-2,8% da 

biomassa/dia; T5- 3,5% da biomassa/dia; com quatro repetições, e cada hapa correspondeu a 

uma unidade experimental. Os peixes foram alimentados com ração comercial contendo 32% 

PB, às 9h e 17 h. Foram analisadas as variáveis de bioquímica sanguínea (glicose, 

triglicérides, colesterol e proteína) e histomorfometria do intestino (anterior, médio e 

posterior). Os dados foram submetidos à análise de regressão polinomial e de variância, e, em 

caso de diferença estatística, ao teste de comparação de média SNK (5%). A altura da 

vilosidade da porção média do intestino apresentou efeito quadrático. A bioquímica sanguínea 

não apresentou diferença significativa. Conclui-se que, a taxa de alimentação para pirapitinga 

que gerou melhor resultado foi a de 3,67% da biomassa ao dia durante a fase de recria em 

tanques escavados. 

 

Palavras-chave: Glicose, hapas, influência, intestino anterior, juvenis, proteína. 
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CAPÍTULO 3 - BIOCHEMESTRY BLOOD, BIOMETRIC INDEX OF GUT 

HISTOMORPHEMETRY OF PIRAPITINGA SUBMITTED TO DIFFERENT 

FEEDING RATES IN THE REARING PHASE 

 

ABSTRACT 

 

This study was conducted in order to assess the effect feed rate on blood biochemistry and 

histomorphometry of pirapitinga created in excavated ponds during rearing. The experiment 

was conducted in Fish Farming Sector of the Department of Animal Science School of 

Veterinary and Animal Science at UFG in the period from February to April, lasting sixty 

days. It was used 100 juvenile pirapitinga (Piaractus brachypomus) randomly distributed in 

20 hapas 1 m³ installed in excavated tank 200 m² in the density of 05 juveniles/m³, with an 

average weight of 328,81±25,55  grams. The designed experiment used, was randomized 

blocks, with five treatments, such as T1 0.7% of the biomass of the fish; T2 1.4% of fish 

biomass day; T3 2.1% of fish biomass day; T4-2,8% of fish biomass day; T5- 3.5% of the 

biomass day of the fish; with four replications, and each hapa corresponded to an 

experimental unit. Fish were fed with commercial feed containing 32% BP, at 9a.m. and 

5p.m.. The blood biochemical variables were analyzed (glucose, triglycerides, cholesterol and 

protein) and histomorphometry of the intestine (anterior, middle and posterior). The data were 

subjected to analysis of polynomial regression and variance, and, in case of statistical 

differences, the average comparison test SNK (5%). In conclusion, the feed rate for 

pirapitinga that produced a better result was 3.66% biomass daily during the growing phase in 

excavated nursery ponds. 

 

Keywords: foregut , Glucose, hapas, influence, , protein, youth. 
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1. Introdução 

O Brasil teve um aumento expressivo de 25% no consumo do pescado de 2012 a 

2013, sendo que em 2013, ultrapassou o consumo mínimo estabelecido pela OMS de 12 

Kg/habitante/ano e em 2014, a população consumiu em média 14,5 quilos de pescado por 

habitante/ano
1
.  

Na última década houve uma intensificação do cultivo de espécies de peixes 

nativos tropicais no Brasil, principalmente dos peixes redondos (grupo popularmente 

denominado que engloba o tambaqui, pacu, pirapitinga e seus híbridos), espécies promissoras 

que apresentam um alto potencial para a produção, por apresentarem características positivas 

como excelente sabor, alto rendimento de filé (45%), baixa exigência quanto à qualidade de 

água e por serem espécies muito apreciadas na pesca esportiva
2-3

. Este grupo de peixes, se 

enquadra dentro das características importantes na escolha da espécie para se obter sucesso no 

cultivo, tais como, adaptabilidade e tolerância a diferentes ambientes, resistência a doenças, 

facilidade de reprodução em cativeiro, desempenho, crescimento, qualidade e aproveitamento 

da carcaça, e respondem atualmente por 82% da quantidade de peixes nativos cultivados no 

Brasil
4
. 

Piaractus brachypomus, é uma espécie nativa migradora e tem alcançado grande 

importância econômica
5
. Esta espécie é conhecida pela sua rusticidade, facilidade de 

adaptação às condições limnológicas desfavoráveis por períodos não prolongados, além de 

serem criadas com outras espécies, como as tilápias e carpas
6
. Entretanto, por apresentar um 

crescimento um pouco mais lento que o tambaqui, tem sido muito utilizada em vários estados 

brasileiros para obtenção de híbridos em cruzamentos com o pacu (Piaractus mesopotamicus 

x Piaractus brachypomus) obtendo a patinga, e com o tambaqui, (Colossoma macropomum x 

Piaractus brachypomus) resultando o tambatinga.  Em 2010, a produção nacional da 

pirapitinga atingiu 783,6 toneladas
7
.  

Um dos principais requisitos para o bom desenvolvimento da piscicultura é o 

conhecimento adequado da biologia da espécie utilizada no cultivo. O intestino dos peixes é 

um tubo simples que se inicia na válvula pilórica e termina no reto, não havendo separação 

entre delgado e grosso. Além da função de digestão e absorção auxilia na osmorregulação ou 

na respiração. Estudos referentes ao crescimento morfométrico são de grande importância 

para a compreensão do crescimento tanto nas mudanças no tamanho quanto na forma dos 

peixes
4-9

. 

Para manutenção da saúde dos peixes é necessário utilizar como ferramentas a 

hematologia e bioquímica sanguínea. O estudo das funções e alterações dos componentes do 
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sangue permite avaliar o estado de saúde e desempenho desses animais confinados. No 

entanto existe uma variação nesses valores mostrando a relação entre características 

sanguíneas e meio em que esse peixe está inserido. Entretanto, o uso dessa ferramenta, muitas 

vezes fica comprometido, pela falta de valores referência para cada espécie cultivada em 

condições diferentes
10

. 

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de verificar a influência da taxa de 

alimentação sobre a bioquímica sanguínea e histomorfometria de pirapitingas criadas em 

tanque escavado durante a recria. 

 

2. Materiais e Métodos  

 

2.1. Local e animais  

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura do Departamento de 

Zootecnia da Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG no período de fevereiro a abril de 

2014, com duração de sessenta dias. 

Foram utilizados 100 juvenis de pirapitinga com peso médio de 328,81±25,55 

gramas, distribuídos aleatoriamente em 20 hapas 1 m³ instaladas em tanque escavado 200 m² 

na densidade de 05 juvenis/m³. As hapas 1 m³ eram de material PVC, e continham uma 

tampa, para que as pirapitingas não pulassem para fora da hapa. 

 

 

   FIGURA 4 - Posicionamento das hapas em tanque 

escavado. 
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De acordo com a Figura 4, os blocos foram as linhas de hapas, por onde a água 

passava. O esperado é que no decorrer do tanque, a água, ao passar por cada bloco, 

aumentasse a quantidade de amônia, nitrito e nitrato, devido à excreção dos peixes. Todos os 

blocos continham todos os tratamentos distribuídos de forma aleatória 

 

2.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco 

tratamentos, sendo T1- 0,7% da biomassa/dia; T2- 1,4% da biomassa/dia; T3- 2,1% da 

biomassa/dia; T4-2,8% da biomassa/dia; T5- 3,5% da biomassa/dia; com quatro repetições, 

totalizando vinte unidades experimentais. 

 

2.3 Manejo alimentar 

Os peixes foram alimentados com ração comercial contendo 32% PB e 

granulometria de 2-4 mm, duas vezes ao dia, às 9h e 17 h. O fornecimento de ração foi 

realizado com base na porcentagem da biomassa, por isso, foram realizadas biometrias 

quinzenais do início ao final do experimento, para promover o reajuste da quantidade de ração 

a ser fornecida aos peixes baseando-se na porcentagem da biomassa existente em cada hapa. 

As sobras de ração foram recolhidas antes do fornecimento de ração às 9h e às 

17h, pois observou-se que houve consumo no intervalo dos dois. Estas sobras recolhidas 

foram identificadas e armazenadas no congelador. Para posteriormente secagem em estufa. 

 

2.4 Bioquímica sanguínea (glicose, triglicérides, colesterol e proteína) 

Dois peixes de cada hapa foram utilizados para determinar as variáveis da 

bioquímica sanguínea (proteína, triglicérides, colesterol e glicose), totalizando 8 amostras por 

tratamento. Os peixes foram capturados (às 8h) acondicionados em baldes plásticos de 20 L 

para posterior punção da veia caudal, utilizou-se seringas descartáveis de 5 mL com 

anticoagulantes. Durante a colheita de sangue, os peixes tiveram a cabeça tampada com uma 

flanela, isso evitou que se movimentassem e o sangue pudesse ser colhido. 

A concentração de glicose sanguínea (mg/dL) foi determinada, logo após a 

colheita do sangue, com glicosímetro digital Advantage II Chagas et al.
11

. 

Após a obtenção das amostras, as mesmas foram encaminhadas ao Laboratório 

Multiusuário do Programa de Pós-Graduação da Escola de Veterinária e Zootecnia, do Setor 

de Medicina Veterinária Preventiva para serem armazenadas e posterior processamento das 

análises. 



49 
 

Para a determinação quantitativa dos parâmetros bioquímicos foram utilizadas as 

frações de soro obtidas por centrifugação das amostras sem o uso de anticoagulante. O nível 

sérico do colesterol (mg/dL) foi determinado pelo método enzimático colorimétrico, em uma 

reação catalisada pelo colesterol oxidase, com a utilização do reagente comercial Colesterol 

Liquiform cat. 76 da Labtest®, que permitiu quantificar a concentração de colesterol por meio 

da metodologia enzimática, Bergmeyer
12

, em que a leitura das amostras foi efetuada em 

espectrofotômetro de onda a 500 nm. 

A concentração de triglicérides (mg/dL) foi realizada por método enzimático 

colorimétrico, em uma reação catalisada pela glicerolfosfato oxidase, empregando-se o 

reagente comercial Triglicérides Liquiform cat. 87 da Labtest®, em que a leitura das amostras 

foi efetuada em espectrofotômetro de onda a 505 nm Trinder
13

. 

Para a determinação de proteína (mg/dL) utilizou-se o método do biureto 

modificado, utilizando-se o reagente comercial Proteína Total cat. 99 da Labtest®, em que a 

leitura das amostras foi efetuada em espectrofotômetro de onda a 545 nm Henry et al.
14

. 

 

2.5 Histomorfometria do intestino 

Ao final do experimento, dois peixes de cada unidade experimental 

(representando a média da parcela), foram eutanasiados em recipiente com água e gelo na 

proporção de 2:1, em temperatura em torno de 1ºC, Ashle
15

. 

As vísceras dos peixes foram retiradas e separadas para coleta de amostras do 

intestino anterior, médio e posterior. Foram extraídos fragmentos (± 10 mm) de cada porção 

do intestino (anterior, médio e posterior), totalizando três fragmentos por peixe. 

 As amostras foram fixadas em formol tamponado 10% durante um mínimo de 48 

h. Esse material foi recortado, identificado e acondicionado nos cassetes (pequenas caixas 

plásticas individuais). Posteriormente, lavado em água de torneira por aproximadamente 10 

minutos. Após esse procedimento foi iniciada a desidratação das peças, utilizando-se de 

soluções de álcool 70%, 80% e 90% por trinta minutos em cada concentração, depois seguiu o 

processo de desidratação com o álcool absoluto (álcool 100%), que foi realizada em três vezes 

com duração de quarenta minutos cada.  

Terminada a desidratação iniciou-se o processo de clarificação com o uso de xilol. 

Para tal fase as amostras foram mergulhadas na solução de xilol por duas vezes, sendo que em 

cada solução o material ficou mergulhado por 30 minutos, depois, transferido para a parafina I 

e colocado na estufa a 56º por trinta minutos. Decorrido o tempo o material foi, novamente 
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transferido para outro recipiente com a parafina II por mais 40 minutos, também colocado na 

estufa a 56º para não ocorrer à solidificação da parafina. 

Estes materiais foram incluídos em blocos de parafina histológica laminada a 

cinco micrômetros em micrótomo rotativo, utilizando navalhas descartáveis, e coradas com 

Hematoxilina e Eosina (HE). 

Os índices morfométricos do intestino foram determinados utilizando o 

“software” Axion Vision 3.0. As imagens das lâminas foram digitalizadas do microscópio 

óptico para o computador, por meio da câmera de vídeo analógica e placa de captura e, 

posteriormente, procedeu-se a histomorfometria quantificada em micra com objetiva 5x.  

De posse das imagens, foi possível determinar a altura das vilosidades (ápice das 

vilosidades até o início da camada muscular). A histomorfometria do intestino foi realizada 

por meio da mensuração de todas as vilosidades presentes nas lâminas. 

 

2.6 Análise estatística  

Os resultados da histomorfometria do intestino e bioquímica sanguínea foram 

submetidos à análise de variância. As médias foram comparadas pelo teste SNK (5%).  

 

3. Resultados e discussão 

 

3.1 Histomorfometria  

A mucosa intestinal é fundamental nos processos digestivos, absortivo e 

metabólico em peixes teleósteos e o aumento do comprimento das vilosidades implica em um 

aumento da área de superfície para maior absorção dos nutrientes
16

. 

Os dados referentes à altura das vilosidades nas porções anterior, médio e 

posterior de pirapitingas alimentadas com diferentes taxas de alimentação, estão apresentadas 

na tabela 5. Os valores das porções do intestino anterior e posterior não apresentaram 

diferença significativa (P > 0,05).  

Para que ocorra digestão e absorção dos nutrientes da dieta, é necessária uma 

eficiente área do lúmen intestinal, com altas vilosidades e enterócitos maduros. Isto posto, a 

mucosa intestinal maximiza o processo digestivo e representa extensa área de digestão e 

absorção de nutrientes
17,18

, sendo a altura dos vilos diretamente proporcional a área de 

absorção
19

.  
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TABELA 5 -  Médias da altura de vilosidades de intestino anterior (IA), médio (IM) e posterior (IP) 

de pirapitingas submetidas a diferentes taxas de alimentação em tanque escavados 

durante a recria. 

 

Variáveis 

Taxas de alimentação (%) CV (%) p 

0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 

IA (µm)
ns

 398787 353518 485693 433528 454176 21,05 0,3149 

IM (µm)¹ 332696 363105 456275 406327 328530 18,46 0,0961 

IP (µm)
 ns

 205066 269060 274540 414347 305424 35,23 0,1186 

CV=coeficiente de variação. Ns = não significativo para análise regressão. 

¹ Efeito quadrático: IM (µm) = -14.716x² + 107;930x + 222.213; R²=0,7119. 

 

A taxa de alimentação de 2,1% proporcionou maior altura das vilosidades para a 

porção intestinal média, figura 5 (anexo) logo, quanto maior a altura da vilosidade maior a 

capacidade de absorção, isso pode resultar no melhor desempenho produtivo da espécie. A 

capacidade absortiva do intestino delgado é proporcional ao número de vilosidades, tamanho 

do vilo
20

. Dessa forma, o melhor desempenho, está diretamente relacionado com a integridade 

morfofuncional do sistema digestório, do mesmo modo para com a nutrição e utilização dos 

alimentos
21

. 

 

 

FIGURA 6 - Porção mediana do intestino de pirapitingas submetidas à diferentes taxas de 

alimentação em tanque escavado durante a recria.  

 

A altura da vilosidade da porção média do intestino apresentou efeito quadrático. 

As figuras 7 e 8 (Anexo) apresentam vilosidades encontradas nas seguintes porções 

y = -14716x2 + 107930x + 222213 

R² = 0.7119 
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intestinais, posterior, com taxa de arraçoamento 0,7% e anterior, com as taxas 2,8%, 

respectivamente. O ponto máximo encontrado para a porção média do intestino de 

pirapitingas é 3,67.  

O intestino posterior dos peixes possui algumas estruturas diferentes da porção 

anterior, apresentando uma redução no comprimento e complexidade das vilosidades da 

mucosa. Possui grande número de células caliciformes e células enteroendócrinas menos 

numerosas
22

. Nessa segunda porção do intestino ocorre à entrada de macromoléculas por 

pinocitose (mecanismo de penetração de fluidos na célula através da invaginação da 

membrana celular, com a formação de vesículas internas)
22-23

. 

Honorato et al.
24

, avaliando a histologia do intestino da tilápia alimentadas com 

dietas contendo silagem de peixe como fonte de proteína de origem animal, observou-se que a 

altura das vilosidades intestinais foi influenciada principalmente pela fonte de proteína de 

origem animal utilizada nas dietas. 

Sendo assim, as taxas de alimentação empregadas neste experimento 

influenciaram no desenvolvimento das vilosidades da porção mediana do intestino, e, por 

conseguinte, na absorção de nutrientes neste segmento do trato intestinal. 

 

3.2 Bioquímica sanguínea 

Os valores médios das concentrações de glicose, triglicerídeos, colesterol e 

proteínas podem ser observados na tabela 6.  

 

TABELA 6 -  Valores médios de glicose (mg/dl), triglicerídeos (mg/dl), colesterol (mg/dl) e 

proteína total sérica (mg/dl) de pirapitingas submetidas a diferentes níveis de 

arraçoamento durante a recria em tanque escavado. 

Variáveis Taxas de alimentação (%) CV (%) p 

0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 

Glicose (mg/dL) 75,99 80,14 76,61 81,51 80,88 17,03 0,963 

Triglicérides (mg/dL) 195,05 295,03 288,33 370,72 295,64 31,08 0,157 

Colesterol (mg/dL) 59,66 82,16 76,2 65,47 74,84 27,32 0,519 

Proteína sérica (g/dL) 4,86 5,08 4,56 5,07 4,85 7,06 0,249 

CV=coeficiente de variação. Ns = não significativo para análise regressão 

 

A ingestão de alimentos tem como finalidade fornecer energia para o metabolismo 

orgânico
25

. Nos peixes, os carboidratos são estocados no fígado em forma de glicogênio que, 

dependo da demanda energética requerida, é degradado tendo a glicose como produto
26

.  
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A glicose pode ser a principal fonte de energia utilizada pelos peixes para suportar 

situações adversas, e sua concentração pode ser influenciada pela temperatura, o manuseio e 

transporte
27

. 

A glicose sanguínea não diferiu entre os diferentes níveis de arraçoamento 

fornecido as pirapitingas (p>0,05).  Os animais que foram alimentados com os níveis 0,7% e 

2,1% da biomassa ao dia, apresentaram as menores concentrações de glicose no sangue, 75,99 

(mg/dl) 76,61 (mg/dl), respectivamente. 

A glicose é distribuída para os tecidos por meio do sangue, sendo os níveis 

elevados de glicose sanguínea encontrados quando ocorre uma redução na utilização desta, 

para produção de energia estímulo da glicogenólise por indução hormonal ou, ainda em 

situações estressantes. A estação do ano, a dieta e o tempo de ingestão da última alimentação 

também afetam seus níveis sanguíneos. A queda nas taxas de glicose no plasma pode ser 

explicada pelo consumo dos tecidos e para auxiliar na síntese do glicogênio hepático e 

muscular, que pode ter ocorrido em relação a taxa 0,7%, que apresentou o menor valor de 

concentração de glicose
28-29

. Os peixes têm pouca necessidade de mobilizar energia endógena 

quando mantidos em condições normais de cultivo, com fornecimento adequado de ração
30

.  

As concentrações de triglicerídeos não apresentaram diferenças significativas 

entre os peixes alimentados nas diferentes taxas de alimentação (P>0,05), porém a 

concentração mais alta foi obtida na taxa 2,8%, representando 370,72 (mg/dl). Valores de 

triglicérides próximos aos observados para pirapitinga foram registrados para tambaqui 

criados em tanques rede recebendo diferentes taxas de alimentação de 1%, 3% e 5%, da 

biomassa ao dia
11

. 

Os peixes alimentados com dieta com 2,8% e 3,5% apresentaram os maiores 

valores de triglicerídeos, além de apresentarem maior teor de extrato etéreo na composição 

corporal. 

Em estudo feito com percas (Perca fluviatilis), os valores de triglicérides 

apresentaram uma correlação positiva com a taxa de alimentação empregada e a temperatura 

da água
31

. 

Os valores da concentração de triglicerídeos apresentados nesta pesquisa, são 

similares as concentrações de triglicerídeos encontrados, para juvenis de tambaqui submetidos 

a dietas contendo seis níveis de lisina (0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1; 2,4%)
32

. 

Os parâmetros fisiológicos de colesterol, não apresentaram diferença significativa 

(P>0,05) em relação as taxas de alimentação, sendo a menor concentração encontrada na taxa 

0,7% e a maior concentração na taxa 3,5% da biomassa ao dia. Esses valores estão dentro da 
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normalidade e são similares ao encontrados em um estudo avaliando exigência nutricional de 

lisina nos níveis de 0,9 a 2,4% para o tambaqui 
32

. 

Em relação a proteína sérica não foram observadas diferenças (P>0,05) entre os 

tratamentos, embora, os peixes tenham apresentado níveis mais elevados nas taxas de 

alimentação 1,4% e 2,8% do peso vivo ao dia. 

O metabolismo de proteínas ocorre principalmente no fígado e no músculo, e sua 

mobilização estratégia para manutenção dos processos vitais em peixes quando submetidos a 

períodos de redução alimentar
33

. 

Os valores de bioquímica sanguínea (glicose, triglicérides e proteína), avaliados 

nesta pesquisa, encontram-se dentro da normalidade, porém estão acima dos valores 

encontrados em um estudo realizado com juvenis de tambaqui criados em tanque rede, 

avaliando o efeito da taxa de alimentação sobre a produtividade e os níveis de glicose 

sanguínea (60,09±2,20mg dL-1), proteínas (2,45±0,44g dL-1) e triglicérides 

(216,15±76,23mg dL-1) Chagas et al.
11

. 

Quando os peixes recebem alimentação abaixo das suas necessidades nutricionais 

ou ficam longos períodos sem receber alimentos, a manutenção dos processos vitais se dá à 

custa da mobilização das reservas energéticas
34

. O fornecimento de alimento nas cinco taxas 

de alimentação atendeu as exigências mínimas da pirapitinga, não necessitando desta forma 

mobilizar as suas reservas energéticas, pois todos os parâmetros sanguíneos avaliados 

(glicose, triglicérides, colesterol e proteínas) não apresentaram diferença significativa entre as 

diferentes taxas de alimentação avaliadas. 

Em condições estressantes é comum observar mudança no comportamento, 

acompanhada de várias mudanças na fisiologia e na bioquímica sanguínea do peixe
35

. O fato 

de permanecerem no período experimental em hapas, que acumulava muito lodo e necessitava 

de limpeza constante, além da constante limpeza no tanque, a fim de retirar o excesso de 

algas, pode ter gerado estresse nos mesmos. As diferentes taxas de alimentação não 

influenciaram a bioquímica sanguínea das pirapitingas, pois o organismo de cada peixe reage 

de uma forma diferente.  

 

4. Conclusão 

Diante dos dados obtidos, pode-se notar que a taxa de alimentação para 

pirapitinga que gerou melhor resultado foi a de 3,67% da biomassa ao dia durante a fase de 

recria em tanque escavado. 
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CAPITULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O consumo do pescado teve um aumento significativo nos últimos anos, para 

atender essa demanda é importante o aprimoramento de técnicas e manejo nutricional que 

sejam capazes de otimizar a produção.  

A pirapitinga está entre os peixes redondos mais criados na piscicultura nacional, 

especialmente nas regiões norte, nordeste e centro-oeste, é uma espécie que tem se destacado 

por suas características de desempenho, e por ser bastante utilizada em cruzamento para 

obtenção de híbridos.  

Apesar do seu destaque na piscicultura brasileira, ainda não há demanda por 

pesquisas direcionadas à alimentação desta espécie.  

O fornecimento de ração a vontade, além de não resultar em melhor desempenho 

produtivo, onera a produção. Os gastos com ração podem chegar a 70% dos custos de 

produção, por isso é tão importante quantificar a ração nos sistemas de produção a fim de 

evitar desperdícios, que comprometem a qualidade da água dos tanques. Desse modo, tem se 

desenvolvido estudos sobre taxa de alimentação afim de minimizar esses efeitos e 

proporcionar melhor retorno econômico. 

Os peixes apresentam limites máximos e ideais de taxa de alimentação. O 

arraçoamento dos peixes com níveis acima de suas necessidades fisiológicas, pode reduzir o 

crescimento, assim como aumentar os custos de produção pelo desperdício de alimento e pela 

piora da qualidade da água.  

A taxa de alimentação 2,8% apresentou a maior receita bruta, enquanto que o 

maior custo foi obtido na taxa 3,5%. A maior receita foi encontrada na menor taxa alimentar 

utilizada nesta pesquisa, 0,7% onde também foi encontrada a melhor incidência de custos. 

Entretanto a melhor receita líquida para pirapitingas foi obtida na taxa de alimentação 2,1% 

da biomassa ao dia. 

Em relação aos resultados histomorfométricos, o ponto máximo encontrado, 3,67 

foi na porção média do intestino de pirapitingas. Quanto maior a altura da vilosidade maior a 

capacidade de absorção, isso pode resultar no melhor desempenho produtivo da espécie. 

Os valores dos constituintes bioquímicos apresentam diferenças entre as espécies 

de peixes e devem ser estabelecidos para serem utilizados na avaliação da saúde desses 

organismos aquáticos. A glicose, assim como os demais constituintes da bioquímica 

sanguínea, não diferiu entre as diferentes taxas de alimentação fornecida as pirapitingas. A 

qualidade da água e outros fatores de variabilidade, como a sazonalidade, também podem 
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apresentar influência sobre os parâmetros sanguíneos. As taxas de alimentação 2,8% e 3,5% 

apresentaram os maiores valores de triglicerídeos, e também de extrato etéreo. 

A obtenção de peixes com melhor ganho de peso, conversão alimentar e 

rendimento de carcaça é o objetivo de todo piscicultor. Estudos sobre a carcaça dos peixes são 

de grande importância, tornando possível estimar a produtividade tanto para o produtor como 

para a indústria de processamento de pescados. 

Muito embora a melhor conversão alimentar tenha sido obtida no nível de 

arraçoamento 0,7% da biomassa ao dia, conclui-se que a de taxa de alimentação que 

proporcione o melhor desempenho produtivo com menor teor de extrato etéreo para 

pirapitingas criadas durante a recria em tanque escavado, alimentadas duas vezes ao dia, é a 

2,1% da biomassa ao dia, que inclusive teve o segundo maior lucro líquido. 

Pesquisas sobre taxa de alimentação, principalmente para espécies nativas, ainda 

são escassas, portanto faz-se necessário mais pesquisas nessa linha, sobretudo por ser um 

tema que pode trazer benefícios econômicos e produtivos ao produtor. 
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ANEXOS 

 

 

FIGURA 5 - Vilosidades da porção mediana do 

intestino de pirapitingas submetidas 

à taxa de alimentação de 2,1% da 

biomassa ao dia em tanques 

escavados. Fonte: arquivo pessoal. 

 

 

FIGURA 7 - Vilosidades da porção posterior do 

intestino de pirapitingas 

submetidas à taxa de alimentação 

0,7% da biomassa ao dia. Fonte: 

arquivo pessoal. 
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FIGURA 8 - Vilosidades da porção anterior do 

intestino de pirapitingas 

submetidas à taxa de alimentação 

de 2,8% da biomassa ao dia. Fonte: 

arquivo pessoal. 

 

 

 

FIGURA 9 - Exemplar de pirapitinga 

(Piaractus brachypomus) 

ao final do experimento.  

Fonte: arquivo pessoal. 

 

 


