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PREFÁCIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma síntese e ao mesmo tempo 
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento 
da aquicultura na região Amazônica, assim o mesmo nos apresenta, mais uma vez, o 
quanto esse assunto é importante como atividade ao desenvolvimento da produção animal 
na região Amazônica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, já 
é um grande desafio por si só. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado 
da natureza investigatória daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam 
mais oportunidades de educação e entendimento do mundo que os cerca, como também 
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares 
através da produção de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser 
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tão desejado nesses tempos em que a busca por 
uma produção de alimentos é crítica e necessária para ser avaliada e trazer tecnologias 
novas e mais eficientes que possibilitem, não só o aumento dessa produção, mais também 
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econômica. Sendo esse o papel 
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado 
e organização social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros 
necessários para atingir esses objetivos.  

Por conseguinte nessa publicação observamos mais um degrau em direção a um 
objetivo maior, não só na divulgação do conhecimento acumulado até o momento, mas 
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se 
dedicam a produzir ciência e conhecimento, em uma região na qual, ainda busca mostrar 
o quanto ainda é necessário a continuidade de investimento em recursos humanos e 
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangência de tópicos e atualidades do manejo em 
aquicultura, não só para algumas das mais importantes espécies de peixes amazônicos, 
mas como também de toda uma gama de outros animais aquáticos com potencial de 
criação, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim é com imenso prazer que apresento essa nova publicação em 
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazônia: Estudos Técnico-científicos e 
Difusão de Tecnologias.

Rodrigo Roubach
Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIÃO AMAZÔNICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num período recente. No 
ano de 2003 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca – SEAP/PR, depois 
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009 
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e 
Aquicultura de No 11.959. 

Em 2003, o IBAMA era o órgão responsável por catalogar os dados oficiais da 
produção aquícola no Brasil e relatou uma produção de 278 mil toneladas de pescado 
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatística 
oficial referente à aquicultura brasileira, tendo relatado uma produção de 574 mil toneladas 
no ano de 2015. Estes números nos dão a dimensão de um crescimento de 106% em 12 
anos; ou seja, quase 9% ao ano. 

A partir de 2015, com a extinção do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade. 
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a produção aquícola brasileira foi de 599 mil 
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja, 
pouco mais de 1% ao ano. 

Estes números refletem como a falta de governança e a ausência de uma estrutura 
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquícola afeta as políticas públicas e o 
desenvolvimento destas atividades no Brasil. 

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – SAP/MAPA, que mesmo não trazendo de 
volta o nosso MPA, já nos dá um alento em relação às políticas públicas direcionadas ao 
desenvolvimento da aquicultura em nosso país.

De acordo com o IBGE (2020), a Região Amazônica produziu 97.341 toneladas em 
2019, o que a coloca como a 2ª maior região produtora de peixe cultivado do país. A tabela 
1 apresenta os dados de produção de peixe cultivado dos estados da Região Norte:

Estado Produção em 2019 (toneladas) Posição no Ranking Nacional
Rondônia 48.766 3º
Pará 14.084 13º
Roraima 11.056 15º
Tocantins 10.963 16º
Amazonas 7.982 18º
Acre 3.629 21º
Amapá 861 27º
TOTAL -

Tabela 1: Produção de Peixe Cultivado por Estado da Região Norte

Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Região Amazônica tem uma 
enorme importância, não somente para a região, mas também para todo o Brasil.

Porém, com exceção do estado de Rondônia, os demais estados da região ainda 
não aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura. 

Para isto, é necessário que estes estados invistam em Planos Estaduais de 
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adoção de políticas públicas que 
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessário divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento 
da aquicultura na Região Amazônica. Este livro vem exatamente colaborar com esta 
missão. A participação de diversos autores e de renomadas instituições, com suas valiosas 
contribuições nos mais diversos temas, mostram a pujança econômica e acadêmica desta 
atividade na Região e tornaram possível esta publicação.

 Este livro foi didaticamente dividido em seções e capítulos. A Seção A foi dividida 
em 4 capítulos e diz respeito aos sistemas de produção, citando diferentes tecnologias 
sustentáveis para a aquicultura na Amazônia. A Seção B, em seus 5 capítulos, faz um amplo 
relato sobre a Economia Aquícola e sua relação com as bases para o desenvolvimento 
técnico e econômico. Já a Seção C versa sobre Nutrição e Manejo Alimentar de Peixes 
Amazônicos e também possui 5 capítulos; enquanto a Seção D traz considerações sobre 
o importante tema da Reprodução e Preservação da Biodiversidade das Espécies de 
Importância Comercial, sendo dividida em 3 capítulos. Por fim, a Seção E, que trata sobre 
a Fisiologia e Sanidade Aquícola Aplicada à Piscicultura em seus 4 capítulos.

A aquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentável 
na Região Amazônica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e 
a pobreza rural, na diminuição do desmatamento e na emissão de gases de efeito estufa. 
Desta forma, depois de 26 anos de experiência profissional e com trabalhos realizados em 
todos os estados brasileiros e em mais de 35 países, é com muita satisfação que escrevo 
o prefácio deste livro, que acredito poderá ser um belo instrumento de popularização 
do conhecimento técnico-científico e que poderá gerar uma enorme contribuição ao 
desenvolvimento territorial da Região Amazônica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE

Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN
Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados 

LTDA.
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RESUMO: O comércio mundial de peixes 
ornamentais representa uma indústria 
multimilionária e em ascensão. A criação de 
peixes ornamentais é o segundo “hobby” 
mais popular do mundo, perdendo apenas da 
fotografia. A piscicultura ornamental mundial 
vem se sofisticando através do desenvolvimento 
de tecnologias de manejo produtivo, nutricional 
e melhoramento genético, para atender ao 
mercado cada vez maior e mais exigente. 
Existem aproximadamente 3000 espécies de 
peixes comercializados como ornamentais e 
pelo menos 55% deste montante são de peixes 
tropicais. Mundialmente, cerca de 93% dos peixes 
comercializados são representados por espécies 
de água doce e, dentre estes, aproximadamente 
90% são provenientes da aquicultura. No Brasil 
contudo, o maior volume dos peixes produzidos 
em pisciculturas são destinados ao mercado 
interno, enquanto que praticamente a totalidade 
dos peixes exportados são provenientes do 
extrativismo. Sendo que os peixes ornamentais 
amazônicos ganham destaque dentre as 
principais espécies exportadas. Devido a 
abundância de recursos hídricos e a ictiofauna 
bastante diversa, especialmente na região 
amazônica, o Brasil possui grande potencial para 
figurar entre os maiores produtores mundiais de 
peixes ornamentais. Dessa forma, é importante o 
desenvolvimento de tecnologias voltadas para o 
aperfeiçoamento das técnicas de manejo produtivo 
e nutricional atualmente utilizadas. A produção de 



 
Capítulo 12 160

peixes ornamentais em cativeiro traz vários benefícios, como a possibilidade de produção 
de variedades com cores e formas especificas, o desenvolvimento social e econômico 
local, além dos benefícios ambientais gerados pela redução da captura destas espécies no 
ambiente natural. Assim, como presente capítulo, objetiva-se realizar um apanhado sobre os 
diversos estudos envolvendo a nutrição e as técnicas de manejo produtivo adotados durante 
as fases de larvicultura e crescimento, na produção das principais espécies amazônicas de 
peixes ornamentais. 
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos vivos; Dietas praticas; Nutrição de peixes.

NUTRITIONAL MANAGEMENT IN LARVICULTURE AND FINGERLING OF 
AMAZONIAN ORNAMENTAL FISH

ABSTRACT: The world trade in ornamental fish represents a multi-million and growing 
industry. Ornamental fish farming is the second most popular hobby in the world, second only 
to photography. The worldwide ornamental fish farming has been becoming more sophisticated 
through the development of technologies for productive, nutritional management and genetic 
improvement, to serve the growing and more demanding market. There are approximately 
3000 species of fish marketed as ornamental and at least 55% of this amount are tropical 
fish. Worldwide, about 93% of the fish traded are represented by freshwater species and, of 
these; approximately 90% come from aquaculture. In Brazil, however, the largest volume of 
fish produced in fish farms is destined for the domestic market, while practically the totality of 
fish exported comes from extraction. The Amazonian ornamental fish are highlighted among 
the main exported species. Due to the abundance of water resources and the very diverse 
ichthyofauna, especially in the Amazon region, Brazil has great potential to figure among the 
world’s largest producers of ornamental fish. Thus, it is important to develop technologies 
aimed at improving the productive and nutritional management techniques currently used. 
The production of ornamental fish in captivity brings several benefits, such as the possibility 
of producing varieties with specific colors and shapes, the local social and economic 
development, in addition to the environmental benefits generated by reducing the capture 
of these species in the natural environment. Thus, in the present chapter, the objective is to 
provide an overview of the various studies involving nutrition and productive management 
techniques adopted during the larviculture and growth phases, in the production of the main 
Amazonian species of ornamental fish.
KEYWORDS: Live food; Practical diets; Fish nutrition.

		

1 | 	INTRODUÇÃO
A aquicultura ornamental é caracterizada pelo cultivo de macrófitas aquáticas, 

macroalgas, moluscos, anfíbios, crustáceos, répteis e outros animais aquáticos e 
semiaquáticos, tendo a piscicultura como a vertente mais abordada. A utilização de peixes 
como animais ornamentaisou de estimação é datada próxima do século 400 A.C. (LIMA, 
2001). Entretanto, apenas a partir de 1930 ocorreu a difusão do comércio de organismos 
aquáticos, com maior destaque para década de 1950. Durante este período,inovações 
tecnológicas como os pequenos compressores de ar, permitiram melhores condições 
no manejo de aquários e impulsionaram o setor.Além disso, a modernização da aviação 
comercial também contribuiu para expansão da atividade, uma vez que tornou possível a 
comercialização e transporte de peixes a grandes distâncias e em curtos espaços de tempo 
(SAMPAIO et al, 2008). A disponibilidade de manuais, livros e guias ilustrados apresentando 
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montagens de aquários e métodos de criação de peixes, plantas e invertebrados aquáticos 
ornamentais, tornou ainda mais popular a utilização de organismos aquáticos como hobby. 
Surgiram então, os termos “aquarismo” e “aquariofilia”.

No Brasil, a piscicultura ornamental teve início na década de 1920, com o sucesso 
reprodutivo de algumas espécies asiáticas de águas continentais (LIMA, 2001). Já nas 
décadas de 1950 e 1960 os peixes amazônicos tiveram destaque no mercado ornamental 
(VIDAL, 2003) e, na década de 1970 a Bacia Amazônica passou a ser considerada a maior 
fornecedora mundial de peixes ornamentais de água doce (HENDERSON et al., 1998). O 
pico da exportação brasileira ocorreu em 1979, quando 20 milhões de peixes ornamentais 
foram parar em aquários ao redor do mundo. Contudo, nas décadas de 1980 e 1990, a 
exportação declinou e se estagnou. Um dos motivos desse declínio foio desenvolvimento 
da criação em cativeiro de diversas espécies e linhagens, com melhor qualidade e cores 
mais exuberantes que asvariedades selvagens.

Hoje, o comércio mundial de peixes para fins ornamentais é uma indústria 
multimilionária e em ascensão (TLUSTY et al., 2013; LADISA et al., 2017). Atualmente, 
existem cerca de 125 países exportadores de peixes ornamentais, com destaque para 
Cingapura, conhecida como a capital mundial do peixe ornamental e dominando cerca 
de 17% das exportações do mundo. Espanha, Japão, Myanmar e Indonésia também se 
destacam (RAJA et al., 2019). Dentre os principais importadores, os Estados Unidos da 
América se destacam com aproximadamente 24 milhões de aquaristas. Na União Europeia, 
os peixes ornamentais são o grupo de animais de estimação mais popular. No Brasil, 
os peixes ornamentais vêm se tornando bastante populares, sendo um dos animais de 
estimação preferidos pelos brasileiros, estando à frente dos gatos e atrás somente dos 
cães. Além de entretenimento, hobby e ornamentação, a criação de peixes ornamentais 
também contribui para o desenvolvimento de pesquisas científicas, atua como ferramenta 
didática de ensino e ainda corrobora diretamente com esforços de preservação de recursos 
naturais e espécies ameaçadas (DEFARIA et al., 2019).

Do total de peixes ornamentais comercializados no mundo, cerca de 90 a 96% são 
espécies de água doce e deste montante, 90% são provenientes da aquicultura (DEY, 
2016; MONTICINI, 2019). Por outro lado, para as espécies ornamentais marinhas menos 
de 10% das espécies comercializadas são provenientes de cultivos (LADISA et al., 2017), 
em função da falta de tecnologias de reprodução e larvicultura para a maioria das espécies 
comercializadas. Dentre as espécies dulcícolas mais comercializadas, destacam-se o acará 
bandeira (Pterophyllumscalare), acará disco (Symphysodonaequifasciatus), neon cardinal 
ou tetra cardinal (Paracheirodonaxelrodi), espada (Xiphophorushelleri), guppy ou lebiste 
(Poeciliareticulata), paulistinha (Daniorerio) e o peixe beta (Bettasplendens), sendo as três 
primeiras espécies nativas da bacia Amazônica. No Brasil, o maior volume de exportações 
de peixes ornamentais dulcícolas é proveniente do extrativismo, principalmente da bacia 
Amazônica nos estados do Amazonas e do Pará, enquanto a produção provenienteda 
aquicultura é menor e concentrada principalmente no estado de Minas Gerais, tendo como 
principal destino o mercado interno, com maior demanda para os estados do Rio de Janeiro 
e São Paulo (RIBEIRO et al., 2008; GONÇALVES JÚNIOR et al., 2013). 

Os peixes ornamentais amazônicos se sobressaempelo exotismo, diversidade de 
cores, tamanhos, formatos e comportamentos (ARAÚJO et al., 2020). Tais características 
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atraem a atenção decomerciantes, importadores, criadores, colecionadores e pesquisadores. 
Atualmente, foram catalogadas aproximadamente 2.700 espécies de peixes na bacia 
Amazônica(DAGOSTA E DE PINNA, 2019), sendo que cerca de 1.300 possuem potencial 
para ornamentação (ROSSATO E OLIVEIRA, 2019). Entretanto, em função do extrativismo, 
muitas vezes de forma ilegal, parte destas espécies estão em declínio ou ameaçadas de 
extinção (EVERS et al., 2019).

Atualmente, odesenvolvimento de tecnologiasde produção de espécies 
ornamentais amazônicas tem se intensificado, aprimorando assim a qualidade dos peixes 
no tocante a padronização dos lotes, desempenho produtivo, taxas de sobrevivência e 
desenvolvimento denovas variedades (ABE et al., 2016). Entretanto, maiores investimentos 
no desenvolvimento de tecnologias de cultivo são necessários para que o Brasil possa 
figurar entre as grandes lideranças produtoras de peixes ornamentais e reduzir o impacto 
do extrativismo sobre os estoques selvagens. Países asiáticos e europeus que investiram 
no desenvolvimento da piscicultura ornamental, hoje dominam o mercado de exportação 
e possuem pacotes tecnológicos para produção de diversas espécies, inclusive espécies 
nativas do Brasil. Para que o comércio de peixes ornamentais possa se converter em 
verdadeira oportunidade de negócio e impulsionar uma nova dinâmica na economia da 
região amazônica, é preciso que a produção de peixes ornamentais se torne uma atividade 
sustentável, ou seja, economicamente rentável, socialmente justa e ambientalmente 
responsável.

2 | 	MANEJO NUTRICIONAL
Todos os animais têm a necessidade de ingerir alimentos para adquirir nutrientes 

e energia, indispensáveis para o funcionamento do metabolismo corporal. A quantidade 
de energia e de cada nutriente a ser ingerido diariamente vai depender das necessidades 
corporais dos organismos. Essa necessidade é denominada exigência nutricional. Assim, a 
exigência nutricional pode ser definida como a quantidade de um nutriente necessária para 
atender um determinado nível de produção (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2015). Portanto, 
ao estimar as exigências nutricionais dos peixes devemos sempre partir do conhecimento 
da biologia edas variações existentes na morfologia e fisiologia dos sistemas digestivos das 
diferentes espécies, em cada fase de vida (SILVEIRA et al., 2009). Devido à variabilidade 
genética, que é especialmente alta em determinadas espécies de peixes, cada indivíduo 
apresenta uma exigência particular para cada nutriente. Assim, é importante determinar 
como um grupo de peixes responde ao receber níveis de determinado nutriente na dieta. 
Também é importante estimar o nível ótimo a ser fornecido em função da avaliação 
econômica, visando redução nos custos de produção.

Determinar as exigências nutricionais consiste em quantificar e qualificar as 
necessidades nutricionais dos peixes em energia, proteína, aminoácidos, ácidos graxos, 
vitaminas e minerais (PEZZATO et al., 2004). Porém, além de ser espécie-especifica, 
fatores como digestibilidade dos nutrientes e ingredientes, sexo, fase de vida e estado 
fisiológicodo animal, além do sistema de produção adotado(PEZZATO et al., 2004; FURUYA 
et al., 2010), podem interferir nas exigências nutricionais dasdiferentes espécies de peixes.
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Para peixes ornamentais, os pigmentantes da pele (carotenoides, antocianinas 
e as betalaínas) também podem ser considerados parte das exigências nutricionais e 
devem ser incluídos nas dietas.Uma vez que não podem ser sintetizados pelos peixes 
e na sua ausência, os animais apresentam prejuízos na reprodução e na atividade do 
sistema imune, quando em condições de desafio (CLOTFELTER et al., 2007). Além disso, 
em muitas espécies e variedades de peixes ornamentais, a coloração da pele é um dos 
principais fatores determinantes do valor comercial (DHARMARAJ E DHEVENDARAN, 
2011) e, portanto, da lucratividade da atividade comercial.

Dessa forma, um dos grandes gargalos da produção de peixes ornamentais é a 
nutrição, em função da maioria das dietas balanceadas e completas existentes no mercado 
não ser espécie-específica ou fase-específica. A grande diversidade de espécies e de 
ambientes produtivos dificulta ainda mais o estabelecimento das exigências nutricionais 
para as espécies, assim como, o desenvolvimento de tecnologias de manejo produtivo 
e nutricional. Portanto, novas tecnologias e o aperfeiçoamento das já existentes, são 
fundamentais para o sucesso da cadeia produtiva das espécies ornamentais e principalmente 
para o desenvolvimento econômico e social da região Amazônica.

Para determinar a exigência nutricional de uma espécie, experimentos de dose-
resposta são os mais indicados. Este método consiste em fornecer níveis crescentes 
de determinado nutriente em uma dieta basal deficiente apenas no nutriente avaliado. A 
exigência do nutriente é referente à quantidade do mesmo a partir da qual não haverá 
mais aumento no desempenho produtivo do animal. Dessa forma, é importante que os 
níveis do nutriente a serem testados sejam bem determinados, para que a resposta do 
animal ultrapasse a porção ascendente da curva de dose-resposta e atinja um platô. O 
excesso de determinado nutriente pode levar os peixes a reduzir os índices de desempenho 
produtivo, uma vez que o animal terá um gasto metabólico maior para lidar com o excesso 
e, dependendo do nutriente, o animal pode apresentar sinais de toxicidade (VELASCO-
SANTAMARÍA E CORREDOR-SANTAMARÍA, 2011; CAMPELO et a., 2020). Determinar 
qual nível é alto ou baixo para determinada espécie pode exigir vários anos de pesquisa. 
As exigências já estabelecidas para espécies similares, que pertençam à mesma família, 
com mesmo habito alimentar, podem ajudar na determinação dos níveis a serem avaliados.

Neste contexto, principalmente na produção de peixes de corte, a ração é o insumo 
mais oneroso, podendo chegar a 70% do custo totalde produção (LOVELL, 1998; HLPE, 
2017). No entanto, para as espécies ornamentais, esse valor pode ser inferior, dependendo 
do manejo nutricional utilizado. A utilização de alimentos vivos de baixo custo,como 
rotíferos,copépodas e cladóceros, pode ser uma das estratégias adotadas. Apesar de 
serem alimentos com elevados níveis de proteína, nem todas as espécies de peixes 
apresentam desenvolvimento satisfatório quando alimentadas apenas com esse tipo de 
alimento, principalmente devido ao reduzido tamanho destes organismos e a dificuldade de 
captura por parte de peixes de tamanho maior.

O fornecimento de dietas balanceadas e completas, que levam em consideração 
as especificidades nutricionais de cada espécie em cada fase de vida, assim como o 
fornecimento em quantidade e frequência adequadas, possibilita que os animais expressem 
seu máximo potencial genético de desenvolvimento e resulta em peixes saudáveis ecom 
qualidade, refletindo diretamente no valor de mercado. Acrescido a isso, dietas completas 
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e balanceadas reduzem a excreção nitrogenada dos peixes e a produção de fezes, o que 
reduz o potencial de eutrofização dos efluentes gerados pela piscicultura. 

Tão importante quanto o estabelecimento das exigências nutricionais das espécies, 
o manejo alimentar adotado é fundamental para o sucesso da produção. Em ambiente 
natural, a alimentação dos peixes é altamente influenciada pela qualidade da água, hábito 
alimentar, plasticidade trófica, fotoperíodo e disponibilidade de alimento nas diferentes 
estações do ano (KESTEMONT E BARAS, 2001). Fatores como horários e o tempo 
disponível para alimentação são regulados por mecanismos fisiológicos próprios, como 
hormônios e enzimas, que por sua vez, são controlados por ciclos biológicos, como o ciclo 
circadiano e o alimentar, os quais normalmente apresentam elevado grau de interação 
(TAYLOR E MIGAUD, 2009; SALES et al., 2016). O principal sincronizador do ciclo 
circadiano é o fotoperíodo, e sua manipulação pode afetar diretamente o desenvolvimento 
e o padrão de cores de algumas espécies de peixes. 

Para espécies diurnas, longos fotoperíodos estimulam o aumento no consumo 
de ração. O maior consumo ocorre provavelmente devido à maior atividade dos peixes 
sob essas condições. Aumento que é evidenciado principalmente próximo ao horário de 
fornecimento do alimento, estimulando a produção de hormônios orexigênicos. A maior 
atividade natatória também estimula a deposição de aminoácidos para a formação da 
proteína muscular, o que leva ao aumento do crescimento, uma vez que a deposição de 
proteína é responsável pela maior parte do ganho de peso quando comparada com outros 
nutrientes. Atrelado a estes fatores, o aumento do crescimento em fotoperíodos longos pode 
ser proporcionado também pela melhora na eficiência da utilização dos nutrientes, uma vez 
que os processos digestivos e absortivos podem se tornar mais eficientes (BISWAS et al., 
2005; VERAS et al., 2013; SALES et al., 2016; VERAS et al., 2016a). 

Em criações comerciais, a alimentação dos peixes também é influenciada pelas 
condições sanitárias dos animais, pela composição e palatabilidade das dietas, pelo 
fotoperíodo, qualidade da água e densidade de estocagem. Assim, para o estabelecimento 
de protocolos de manejo alimentar devem ser levados em consideração, não somente os 
aspectos acima citados, mas também a quantidade, a granulometria da dieta, a frequência 
e horários de alimentação. Realizar corretamente o manejo nutricional contribui para a 
redução do desperdício de alimento, garantindo assim a qualidade da água, a saúde dos 
animais e a otimização do custo de produção.

A taxa de alimentação se refere à quantidade de alimento fornecido e é um dos 
fatores que influenciam o crescimento e a sobrevivência dos indivíduos (ZUANON et al., 
2011; ABE et al., 2015). O excesso ou a falta de alimento pode comprometer o crescimento, 
a eficiência alimentar (LEE et al., 2000) e consequentemente, a saúde dos peixes. Altas 
taxas de alimentação podem levar ao aumento da velocidade de passagem do bolo 
alimentar pelo trato gastrointestinal, prejudicando a digestão e a absorção dos nutrientes, 
assim como piorando a conversão alimentar.Além disso, o alimento não consumido pode 
deteriorar a qualidade da água e causar mortalidade dos peixes. Taxas de alimentação mais 
próximas da saciedade do peixe podem otimizar a conversão alimentar, pois aumentam a 
eficiência de digestão e absorção do trato gastrointestinal. Porém, alimentação insuficiente 
poderá levar a redução do desempenho produtivo dos animas e aumento das disputas 
pelo acesso ao alimento (SANTOS et al., 2019). Portanto, é preciso que o alimento seja 
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fornecido em quantidade satisfatória, proporcionando aos peixes nível de consumo que 
equilibre ganho de peso e conversão alimentar (SANTOS E LUZ, 2009).

A frequência alimentar, caracterizada pelo número de vezes que o alimento é 
ofertado aos peixes por dia, também é fundamental para o sucesso da produção. Definir 
os intervalos de alimentação e de restrição alimentar, período em que os animais ficam 
sem alimentação, faz com que os peixes ajustem a quantidade de alimento consumido. 
Fornecer alimento na frequência adequada pode reduzir problemas de interação social 
e dominância hierárquica, o que torna o lote mais homogêneo e reduz a necessidade de 
classificações (SALES et al.; 2016; VERAS et al., 2016b; PAIXÃO et al., 2019). A fase de 
vida do peixe também influencia na frequência alimentar ideal, pois animais mais jovens 
apresentam maior atividade metabólica e geralmente necessitam de maiorfrequência 
alimentar (VERAS et al., 2016c; PAIXÃO et al., 2019). O hábito alimentar do peixe 
também deve ser considerado, uma vez que espécies onívoras, com estômago pequeno, 
procuram alimento mais frequentemente, por apresentarem limitações na capacidade de 
armazenamento. Por outro lado, espécies carnívoras, com estômagos maiores e elásticos, 
podem ingerir grandes quantidades de alimento em um único momento, mantendo-se 
saciadas por longos períodos (CARNEIRO E MIKOS, 2005). De modo prático, a taxa de 
alimentação é dividida pela frequência alimentar para determinar a quantidade de alimento 
que deve ser fornecida em cada alimentação.

Rações formuladas para pós-larvas geralmente apresentam 40% a 50% de proteína 
bruta, e teor de gordura entre 10% e 15%. Alevinos a partir de 0,5g já podem ser alimentados 
com rações na forma peletizada ou extrusada. É importante que a granulometria da ração 
também seja ajustada as diferentes fases de desenvolvimento e tamanho dos peixes. Pós-
larvas e pequenos alevinos em geral são alimentados com ração finamente moída, ou 
em pó, partículas inferiores a 0,5mm. Alevinos de 0,5 a 5,0g geralmente são capazes de 
consumir micropeletes entre 0,5 a 1mm. Uma vez que estes micropeletes nem sempre 
estão disponíveis no mercado, muitos piscicultores se veem obrigados a estender o uso 
da ração em pó por um período mais longo, até que o peixe atinja cerca de 5,0g e seja 
capaz de consumir peletes de 2mm de diâmetro (KUBITZA, 2009). Para alimentação de 
pós-larvas, o uso de alimentos vivos também pode ser uma boa estratégia nutricional, 
especialmente para as espécies ornamentais. 

3 | 	MANEJO NUTRICIONAL DURANTE A LARVICULTURA
Assim que eclodem, as larvas da maioria das espécies de peixes não possuem 

abertura bucal nem o trato digestivo completamente formado, sendo dependentes 
exclusivamente das reservas de nutrientes presentes no saco vitelínico. Após algumas 
horas ou dias de vida, dependendo da espécie e da temperatura, as reservas energéticas 
do saco vitelínico esgotam e elainicia a captura de alimentos exógenos(PORTELLA E 
DABROWSKI, 2008; JAROSZEWSKA E DABROWSK, 2011; PORTELLA et al., 2012). A 
partir destes eventos inicia-se a fase de pós-larva. Tanto a larva como a pós-larva em nada 
lembram o peixe adulto. Geralmente não possuem as nadadeiras totalmente formadas 
e os sistemas orgânicos ainda estão em processo de formação (PEREIRA et al., 2016). 
Larvas e pós-larvas também apresentam pouca pigmentação. As pós-larvas passam a 
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serem chamadas de alevinos quando passam a apresentar características que já lembram 
os exemplares adultos, como a presença de todas as nadadeiras e o formato do corpo 
semelhante ao adulto. Todo o processo, desde a eclosão das larvas, passando pelo estágio 
de pós-larva, até a fase de alevinos, definimos como a fase de larvicultura.

Diferentemente da larvicultura de peixes de corte, que apresenta rentabilidade de 
acordo com a biomassa de formas jovens produzidas, a rentabilidade da larvicultura de 
peixes ornamentais está diretamente relacionada à sobrevivência de cada indivíduo, assim 
como na uniformidade dos lotes e no tamanho dos animais. Assim, o desenvolvimento 
de protocolos de cultivo para formação do pacote tecnológico para as principais espécies 
amazônicas de peixes ornamentais é de fundamental importância. 

Na fase de pós-larva muitas espécies não assimilam adequadamente os nutrientes 
das dietas inertes(PEDREIRA et al., 2008; DIEMER et al., 2012). Mesmo a oferta de dietas 
inertes com adequada composição nutricional e granulometria, podem refletir em altas 
taxas de mortalidades para animais nesta fase, em função de vários fatores, que variam 
desde a falta de estímulos visuais, densidade de estocagem,taxa e frequência alimentar 
utilizada, até aceitabilidade do próprio alimento fornecido, que depende da textura, cor, 
sabor e tamanho. Por estes motivos, o emprego de alimentos vivos se tornou prática 
comum na primeira alimentação de pós-larvas de peixes de várias espécies.

O uso de alimentos vivos apresenta vários benefícios, como a melhor distribuição do 
alimento na coluna de água (PEREIRA et al., 2016). A movimentação desses organismos 
na coluna d’agua favorece a percepção das pós-larvas de peixes, através de estímulos 
químicos e visuais, o que estimula o consumo e, consequentemente, melhora as taxas 
de sobrevivência (LUZ, 2007; TESSER E PORTELLA, 2006). Os organismos utilizados 
como alimento vivo geralmente possuem composição adequada de nutrientes essenciais, 
além disso, podem apresentar determinadas enzimas não encontrados nos alimentos 
inertes. Dentre os principais alimentos vivos utilizados na aquicultura, destacam-se os 
infusórios, representados pelo protozoário Paramecium sp., microalgas, microvermes 
(Anguilulasilusiae), rotíferos, copépodos, cladóceros como Daphnia sp. e Moina sp., e os 
náuplios de Artemia sp. (KANDATHIL RADHAKRISHNAN et al., 2020). O alimento vivo 
ideal vai depender da espécie e da fase de vida do peixe. O tamanho da abertura bucal da 
pós-larva é determinante na escolha do alimento e pode variar conforme o crescimento do 
animal (LIM et al., 2003). 

Os nauplios de Artemia foram incorporados com sucesso na larviculturaao redor do 
mundo e tem sido de uso padrão em diversos empreendimentos aquícolas. AsArtemiasão 
pequenos crustáceos de hábitat marinho, filtradores, da Classe Brachiopoda, ordem 
Anostraca e pertencentes a família Artemiidae. A Artemiaé um organismo com alto valor 
nutricional, apresenta entre 51% e 55% de proteína bruta, 14% a 15% de carboidratos, 
13% a 19% de lipídios e 3% a 15% de ácidos graxos altamente insaturados (TREECE, 
2000). A Artemia é comercializada na forma de cistos (ovos de resistência), que devem 
ser eclodidos em água salinizada (de acordo com a indicação do fabricante), em 
ambiente bem iluminado. A facilidade de aquisição deste produto nos mercados nacionais 
e internacionais, a possibilidade de armazenamento fora da água, além do tamanho e 
composição nutricional dos náuplios, tornam as Artemiasum dos insumos mais importantes 
na alimentação inicial de peixes. Entretanto, estudos econômicos referentes ao uso de 
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náuplios de Artemia na alimentação de pós-larvas de peixes mostraram que esse tipo de 
alimento está entre os itens mais onerosos da larvicultura (KAMRUNNAHAR et al., 2019; 
LE et al., 2019; KANDATHIL RADHAKRISHNAN et al., 2020). O preço dos cistos varia de 
acordo com a produção nas salinas solares (VAN STAPPEN et al., 2019) e a qualidade 
dos cistos varia em função dos cuidados na coleta, processamento e armazenamento. 
Portanto, a utilização deste alimento deve ser avaliada, para as diferentes espécies, quanto 
ao tempo, a taxa e a frequência ideal de fornecimento.

Na fase inicial de desenvolvimento dos peixes, a taxa e a frequência alimentar 
tem influência direta nos custos com alimentação e, portanto, são necessários esforços 
para estabelecer rotinas de manejo para a larvicultura das diversas espécies ornamentais 
amazônicas. Na larvicultura do ciclídeo ornamental amazônico acará severo (Herosseverus), 
melhores taxas de sobrevivência e desempenho produtivo foram observadas quando 250 
náupliosde Artemia pos-larva-1 dia-1 foram ofertadas,divididas em quatro alimentações 
diárias (ABE et al., 2016). Para a pirrulina pintada (Pyrrhulinabrevis), outro peixe ornamental 
amazônico, a quantidade ideal de alimento foi definida em 150 náuplios de Artemia pos-
larva-1 dia-1 divididos em 4 alimentações diárias (ABE et al., 2015). Pós-larvas de acará 
bandeira, também alimentadas com 150 náuplios de Artemia pos-larva-1 dia-1, apresentaram 
melhor desempenho produtivo na frequência alimentar de duas vezes ao dia (CAMPELO et 
al., 2019a). A frequência de duas alimentações diárias também demonstraram excelentes 
resultados para pós-larvas do peixe lápis (Nannostomusbeckfordi)(ABE et al., 2019).Estes 
trabalhos demonstram que a taxa e frequência alimentar ideal é espécie-específica e que 
deve ser determinada a fim de otimizar a utilização do alimento e racionalizar os custos. 

A adoção de taxas e frequências alimentares inadequadas no fornecimento 
denáuplios de Artemia pode promover a redução da qualidade da água devido a morte rápida 
dos náuplios em água doce, aumentando os níveis de condutividade e de amônia total da 
águade cultivo (SANTOS et al., 2015).Por se tratar de um organismo de ambientes salinos, 
os náuplios de Artemia sobrevivempor pouco tempo emágua doce (BEUX E ZANIBONI-
FILHO, 2006; SOUNDARAPANDIAN E SARAVANAKUMAR, 2009), com isso as pós-larvas 
não conseguem se alimentar de forma satisfatória, prejudicando o desempenho produtivo 
e a qualidade da água. Uma estratégia adotada durante a larviculturaé a utilização de água 
salinizada, via diluição de sal comum (NaCl). 

A água salinizada ajuda a reduzir as perdas de íons e a absorção de água, por meio 
da reduçãoda diferença osmótica entre o plasma dos peixes e o meio externo (VARSAMOS 
et al., 2005). O sal pode também ser utilizado para prevenir doenças (MARCHIORO E 
BALDISSEROTTO, 1999; SOUZA-BASTOS E FREIRE, 2009), promover o crescimento e 
reduzir o estresse (LUZ E PORTELLA, 2002; BEUX E ZANIBONI-FILHO, 2007; SANTOS 
E LUZ, 2009). Além disso, meios ligeiramente salinizados otimizam o aproveitamento 
dos náuplios de Artemia (LOPES et al., 1996; JOMORI et al., 2012), pois a salinização 
da água de criação possibilitaque os microcrustáceos permaneçam vivos por mais 
tempo. Água contendo 1 g L-1 de sal é recomendada durante a alimentação inicial de 
pirrulina pintada com náuplios de Artemia (OLIVEIRA et al., 2020a). Para larvicultura do 
oscar(Astronotusocellatus) (JOMORI et al., 2013) e do acará bandeira (EIRAS et al., 2019), 
2 e 4 g L-1 de sal foram recomendados, respectivamente.

Outro fator preponderante nalarvicultura é a transição alimentar,substituição 
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gradual do alimento vivo pelo alimento inerte, que deve ser realizada de forma cautelosa. 
A substituição muito precoce pode levar à redução no crescimento e na sobrevivência das 
pós-larvas. Em estudo sobre transição alimentar na larvicultura do acará severo, melhor 
desempenho produtivo foi observado nos animais alimentados com náuplios de Artemia 
por 10 dias e o tempo de transição para a dieta seca de três dias (CAMPELO et al., 2019b). 
Para larvas de acará bandeira, também podeser utilizado tempo de transição alimentar de 
três dias, porém, deve ser iniciada após pelo menos 20 dias de alimentação com náuplios 
de Artemia (PEREIRA et al., 2016).

Além da adição de sal na água e do período de transição alimentar, aproveitar o 
crescimento compensatório dos peixes também pode ser uma estratégia para otimizar 
a utilização de alimentos vivos e, consequentemente, reduzir os custos de produção 
(ITUASSÚ et al., 2004). A premissa é que os animais que passaram por um período de 
restrição alimentar, possam atingir o mesmo tamanho que os indivíduos mantidos com 
maior disponibilidade de alimento. O crescimento compensatório é identificado por ser 
significativamente mais rápido que o crescimento dos animais que não sofreram restrição 
alimentar, mantidos em condições ambientais equivalentes. Esse crescimento acelerado 
acaba retornando para taxas de crescimento típicas, após o animal atingir o peso normal 
para a idade que ele se encontra (ALI et al., 2003). Utilizar esse potencial de crescimento 
acelerado em momentos estratégicos da criação pode reduzir o custo de produção, sem 
acarretar em perdas no desenvolvimento dos animais. 

Dentre as espécies ornamentais amazônicas, foi observado crescimento 
compensatórioem alevinos de acará severo após larvicultura em diferentes taxas de 
alimentação, peixes que inicialmente receberam 150 ou 250 náuplios de Artemia pos-
larva-1 dia-1não apresentaramdiferenças para o ganho de peso e comprimento após 30 
dias de alimentação à vontade com dieta balanceada, mas o custo de produção foi 42,11% 
menor para os peixes que receberem 150 náuplios de Artemia pos-larva-1 dia-1 (OLIVEIRA 
et al., 2020b). Dessa forma fica claro que o crescimento compensatório dos peixes pode 
ser utilizado para reduzir os custos de produção com alimento vivo durante a larvicultura. 
Porém, é necessário que mais estudos sejam desenvolvidos para determinar se esse 
tipo de estratégia é válida para outras espécies. Além disso, determinar as exigências 
nutricionais e aperfeiçoar o manejo produtivo dos peixes nas fases de alevinos e juvenis 
também é determinante para utilização dessa estratégia.

4 | 	MANEJO NUTRICIONAL DE ALEVINOS E JUVENIS
Na alevinagem o ideal é a utilização de rações extrusadas, uma vez que o 

processamento de extrusão melhora a digestibilidade dos nutrientes e possibilita que 
os peletes flutuem na água, facilitando a observação do comportamento alimentar dos 
peixes por parte do tratador.Juvenis de acará bandeira apresentaram melhor desempenho 
produtivo quando alimentados com dietas peletizadas ou extrusadas, comparados aos 
juvenis que receberam dietas fareladas (RODRIGUES E FERNANDES, 2007). Contudo, 
independente da forma ou processamento utilizado, é importante que a dieta fornecida 
atenda as exigências nutricionais dos animais. Para isso, estudos de determinação de 
exigências nutricionais são fundamentais.
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A proteína é o nutriente essencial de maior custo na produção de rações, uma vez 
que os ingredientes proteicos são os mais onerosos. O suprimento de proteína, principal 
nutriente responsável pelo crescimento dos animais, é particularmente importante para 
peixes, pois estes apresentam maiores exigências nutricionais por proteínas que outros 
animais domésticos. Portanto, o conhecimento das exigências por proteína para as 
espécies amazônicas é de fundamental importância para a sustentabilidade econômica 
da criação. Até o momento, são conhecidas as exigências nutricionais de poucas espécies 
ornamentais amazônicas.

O nível ideal de proteína na dieta de juvenis de acará disco foi estimado entre 45 
e 50% (CHONG et al., 2000). Para alevinos de acará bandeira, o nível ideal de proteína 
foi estabelecido, em três estudos independentes, entre 32 e 34% (ZUANON et al., 2006; 
RIBEIRO et al., 2007; FRANCA et al., 2017). Para juvenis da mesma espécie, ZUANON 
et al. (2009), observaram que o crescimento não diferiu entre os animais alimentados com 
dietas contendo 26, 30 e 34% de proteína. Estudos com acará severo também observaram 
a tendência de redução da exigência proteica em animais maiores,foram estimados 
níveisde proteína de 37 a 43% para alevinos e 34 a 38% para juvenis (SOUSA, 2016).Já 
para juvenis de oscar, o nível de 32% de proteína foi considerado ideal (FABREGAT et al., 
2006). Por se tratar de uma espécie carnívora, seria esperado maior exigência por proteína 
do oscar que pelo acará bandeira, espécie onívora. Entretanto, as comparações entre 
espécies e estudos diferentes devem ser realizadas com cuidado, uma vez que diversos 
aspectos podem interferir nos resultados, como a qualidade dos ingredientes proteicos, a 
taxa e frequência alimentar empregadas e o nível de energia das dietas.

A energia contida na ração não é considerada um nutriente, mas sim o resultado da 
oxidação de carboidratos, lipídios e proteínas. Apesar da proteína ser caracterizada como 
nutriente estrutural, seu catabolismo gera energia e amônia, que é considerada toxica para 
os organismos aquáticos e excretada para o ambiente (WU, 2013). Assim, objetiva-se 
durante o processo de formulação de dietas, fazer com que a energia para o crescimento 
venha na sua maior parte de carboidratos e lipídios, objetivo alcançado especialmente via 
experimentos de determinação da relação ótima de energia:proteína.

A relação energia: proteína exigida pelos peixes é menor que aquela exigida 
por animais endotérmicos (aves e mamíferos), pois os peixes não gastam energia para 
manter a temperatura corporal constante. Além disso, necessitam de menos energia que 
os animais terrestres para manter a posição corporal na água e gastam menos energia 
para excretar os produtos nitrogenados, pois não precisam converter amônia em produtos 
menos tóxicos, como ureia ou ácido úrico. Dietas com relação energia: proteína menores 
que as exigências da espécie podem levar a redução da taxa de crescimento e aumento na 
excreção de amônia, devido ao maior uso da proteína como fonte energética. Neste caso, 
há o comprometimento da sustentabilidade econômica e ambiental da criação, uma vez que 
os peixes demorarão mais tempo para atingir o tamanho comercial e haverá eutrofização 
do ambiente de cultivo e dos efluentes da criação. Por outro lado, o excesso de energia 
poderá causar deposição excessiva de gordura corporal, reduzir o consumo de alimento 
e inibir a utilização de outros nutrientes (CHO, 1990). A relação ideal de energia:proteína 
foi avaliada em dietas para juvenis de oscar, os peixes alimentados com dietas contendo 
8 kcal de energia por g de proteína apresentaram os melhores valores de desempenho 
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produtivo (NETO et al., 2013). Para juvenis de acará bandeira, dietas contendo 15 kcal g-1 
de proteína atendem as exigências nutricionais (ZUANON et al., 2009).

Embora o cenário da aquariofilia mundial esteja em franca expansão,para que a 
cadeia produtiva de peixes ornamentais amazônicos desenvolva todo o seu potencial, 
são necessáriospacotes tecnológicos de cultivo espécie-específicos. Além disso, o 
melhoramento genético das espécies ornamentais amazônicas e a consequente produção 
de linhagens cada vez mais exóticas, coloridas e adaptadas ao cativeiro também deve 
ser estimulado.Nesse contexto, universidades, institutos federais e demais centros de 
pesquisa,se destacam no desenvolvimento de estudos relevantes para o aprimoramento 
das técnicas de manejo produtivo e nutricional das espécies ornamentais. Os órgãos 
de fomento devem olhar com maior atenção para esse setor, assim como as fábricas 
processadoras de rações.O crescimento da piscicultura ornamental poderá colocar o Brasil 
entre os maiores produtores e exportadores de peixes ornamentais do mundo, contribuindo 
paralelamente para o desenvolvimento da região amazônica, via geração emprego e renda, 
além de contribuir para a manutenção e preservação dos estoques naturais de peixes 
ornamentais.
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