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APRESENTAÇÃO

Apesar das atuais circunstâncias, onde o mundo inteiro passa por crises econômicas 
e ambientais, a produção agropecuária cresce anualmente e em muitos países é o que vem 
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas 
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentável. E nesse contexto, é 
fundamental que os pesquisadores e instituições de pesquisa continuem a descobrir novas 
técnicas e soluções que busquem sempre a melhoria da produção. 

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produção animal e forragicultura 2”, traz 
oito capítulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produção animal 
e produção de forragem. Esta obra abordará temas como: balanço energético negativo e 
o puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termográficas na avaliação do conforto 
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliação do microclima em modelos em 
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersão na cobertura, 
efeito da argila chacko na alimentação como ligante de toxinas na carne de frango em 
condições semitropicais, importância da proteína na dieta do pirarucu, características e 
rendimento de carcaça de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteínas, valor 
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilização de bactérias 
diazotróficas na fertilização de pastagens de gramíneas tropicais.

Este é um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, acadêmicos e 
profissionais das áreas de zootecnia, veterinária, agronomia, e todos aqueles que buscam 
conhecimento científico de fácil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem 
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgação científica e 
publicação simplificada de textos em diferentes áreas de conhecimento.  

Amanda Vasconcelos Guimarães
Fernando Moraes Machado Brito 
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RESUMO: O Brasil vem se destaca pelo seu 
grande potencial para a produção de organismos 
aquáticos, principalmente no que se refere à 
produção de peixes, devido a quantidade de 
espécies com potencial produtivo. Associado 
a esse fator, há as potencialidades naturais do 
país, como o clima e geografia favoráveis e 
diversificadas para a aquicultura, abundância 
de recursos hídricos (aproximadamente 8.400 
quilômetros de costa marítima e 12% da água 
doce existente na Terra), vasta biodiversidade 
marinha e dulcícola, produção expressiva de 
grãos para utilização na alimentação animal, mão 
de obra em alta quantidade e ampla expansão 
do mercado consumidor. O país conta com 3 
mil espécies de peixes, dos quais boa parte 
apresenta potencial para o cultivo. A criação de 
peixes nativos vem crescendo significativamente 

na aquicultura nacional. Embora a tilápia seja a 
espécie predominante nos sistemas de cultivo, com 
aproximadamente 250.000 toneladas de produção 
anual, algumas espécies nativas se sobressaem, 
como exemplo o pirarucu (Arapaima gigas). No 
entanto essa espécie tem seu cultivo comercial 
limitado devida a escassez de conhecimentos 
relacionados a fatores de produção, tais como: 
fisiologia, nutrição e sistemas de cultivo.

INTRODUÇÃO
O pirarucu, Arapaima gigas (SCHINZ, 

1822), espécie endêmica da bacia amazônica, 
é considerado um dos maiores peixes de água 
doce com escamas do mundo, podendo atingir 
até 3 m de comprimento e 350 kg de peso corporal 
(BORQHETTI e DA SILVA, 2008). Apresenta 
respiração aérea, hábito alimentar carnívoro 
e alta rusticidade ao manuseio (FONTENELE, 
1955). Adapta-se bem a ração extrusada, 
podendo alcançar até 10 kg de peso no primeiro 
ano de cultivo (CRESCÊNCIO et al., 2005), além 
de tolerar elevadas densidades de estocagem 
em cativeiro (BRANDÃO et al., 2006). 

Para que o potencial de peixes se expresse 
em produção é necessário o desenvolvimento 
da tecnologia de cultivo, como por exemplo o 
de dietas adequadas e de baixo custo, com 
formulações e alimentos balanceados, além de 
práticas apropriadas de alimentação voltadas 
para as espécies (GATLIN, 1995). Na formulação 
de rações desses organismos, principalmente de 
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espécies carnívoras, a preocupação com a fonte proteica é crucial, pois estes apresentam 
uma alta exigência nesse aspecto.

As proteínas e seus aminoácidos atuam significativamente em várias funções dos 
peixes, incluindo processos de crescimento e renovação celular (GARCIA et al., 2000). 
Algumas espécies de peixes utilizam as fontes proteicas em maior concentração para 
suprir suas demandas metabólicas e de crescimento mais que outras, fazendo com que 
sua exigência seja mais alta. Para espécies de habito alimentar carnívoro esta exigência 
de proteína costuma variar entre 35-55% de proteína bruta na dieta (KAUSHIK e SEILIEZ, 
2010). A estimativa da exigência de proteína para uma determinada espécie fornece base 
para a formulação de rações práticas, particularmente quando não há informação nutricional 
adicional disponível (NRC, 2011).

Entre as fontes proteicas mais utilizadas para alimentação de peixes carnívoros, a 
farinha de peixe é considerada um ingrediente “padrão” (DREW et al., 2007) por possuir 
alto valor nutritivo, com ótimo perfil de aminoácidos, boa palatabilidade, alta digestibilidade 
dos nutrientes, rica fonte de energia, ácidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (NRC, 
2011). No entanto, sua composição química pode variar consideravelmente dependendo da 
fonte de peixe utilizada para a sua produção (HERTRAMPF e PIEDADE-PASCUAL, 2001). 

No Brasil, a maioria das farinhas encontradas são produzidas a partir de resíduos da 
filetagem. Esse fato, aliado ao alto custo de farinha de boa qualidade importada (produzida 
a partir do peixe inteiro), faz com que se busque outras fontes proteicas de origem animal 
que possam substituir parcialmente, ou até totalmente, a farinha de peixe e sem causar 
prejuízos ao desempenho animal (COELHO e CYRINO, 2006).

REVISÃO

Pirarucu (Arapaima gigas)
A Arapaima gigas (Actinopterygii: Osteoglossiformes: Arapaimatidae) é uma espécie 

símbolo do Brasil, endêmica da região amazônica, conhecida por ser um dos maiores 
peixes de água doce do mundo. Apresenta uma característica extremamente interessante 
que é a respiração aérea obrigatória. É uma espécie de hábito alimentar carnívoro e possui 
boas características biológicas e zootécnicas (GODINHO et al., 2005).

Recebe várias denominações de acordo com o país de origem, sendo que seu 
nome genérico tem sido tomado do vernacular Arapaima e o específico “gigas” (que 
significa gigante) faz menção ao seu tamanho (AYALA, 1999). No Equador e Peru recebe 
a denominação de paiche; na Guiana, arapaima e no Brasil, o nome mais difundido é 
pirarucu, palavra de origem tupi (pira = peixe; urucu = vermelha), cujo nome é atribuído a 
intensa coloração avermelhada na porção do conjunto da nadadeira caudal, dorsal e anal. 
A intensidade da coloração que apresenta tais escamas, assim como o número, varia de 
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acordo com o sexo e o período de reprodução (VENTURIERI e BERNARDINO, 1999).

HABITAT E BIOLOGIA
O pirarucu costuma habitar regiões de rios e lagos, especialmente em águas 

escuras, tranquilas e quentes da Amazônia, sendo uma espécie sedentária (AYALA, 1999; 
IMBIRIBA, 2001), podendo ser vista como patrimônio genético do Brasil, por sua elevada 
importância ecológica e econômica.

Quanto a sua anatomia, o pirarucu apresenta o corpo alongado, revestido com 
grandes escamas duras, espessas e ásperas. As nadadeiras peitorais são afastadas das 
ventrais, das dorsais e da anal, em localização posterior e próxima a caudal. Sua cabeça é 
achatada e ossificada, pequena em relação ao corpo, correspondendo a aproximadamente 
10% do peso total (FERRARIS, 2003; SANTOS et al., 2004). Além de apresentar uma 
língua óssea, possuí, ainda, duas placas ósseas em sua boca e uma palatina, que 
funcionam como verdadeiros dentes para segurar e esmagar a presa antes de a deglutir 
(VENTURIERI e BERNADINO, 1999). 

Seu estômago é relativamente grande e apresenta o intestino curto, com cecos 
pilóricos, característicos dos peixes carnívoros. Sua alimentação em ambientes naturais é 
baseada em camarões, caranguejos e pequenos peixes, alimentando-se nos horários mais 
amenos do dia (amanhecer e entardecer), assim como é habito de outras espécies de água 
doce (ONO et al., 2004).

Apresenta coloração castanha clara a partir do 8º e 9º mês de idade, manifestando 
coloração avermelhada intensa na parte posterior das escamas no período reprodutivo 
(IMBIRIBA, 2001). Sua carne é de cor rósea, com ausência de espinhos intramusculares, 
sendo bastante valorizada na região amazônica, onde é comercializada com preços 
atrativos nos mercados externos (ONO et al., 2004).

A respiração é feita pelas brânquias para a respiração aquática e pela bexiga 
natatória modificada para a respiração aérea (que funciona como pulmão primitivo) para 
retirar o oxigênio do ar. A respiração é cerca de 70% aérea, fazendo com que o peixe 
adulto suba a cada 10 - 20 minutos à superfície para respirar, enquanto os jovens vêm mais 
frequentemente (IIAP, 2007). A grande rede de capilares sanguíneos existentes na bexiga 
natatória da espécie é responsável pela disseminação do oxigênio para o sangue no seu 
processo respiratório (ONO et al. ,2004).

Segundo Imbiriba (2001), o aparelho reprodutor do pirarucu apresenta características 
bastante singulares: fêmeas possuem apenas o ovário esquerdo e machos possuem as 
duas gônadas, mas apenas a esquerda é funcional, sendo o direito atrofiado.
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CARACTERÍSTICAS ZOOTÉCNICAS
O pirarucu é a espécie de maior porte entre os peixes dulcícolas de escama do 

mundo. Quando adulto, pode chegar a medir três metros de comprimento e pesar até 350 
kg. Contudo, é mais frequente a captura de exemplares de médio porte, pesando entre 50 
e 90 kg, com 1,50 metros de comprimento (BORGHETTI e DA SILVA, 2008). 

O pirarucu é uma opção a mais ao produtor rural na escolha da espécie para o 
cultivo tanto extensivo quanto intensivo, pois possui alto valor social e econômico, uma vez 
que representa importante fonte de renda para comunidades de pescadores em diversas 
regiões do Brasil, principalmente nas regiões Norte e Nordeste (SEBRAE, 2010).

Apesar do pirarucu em ambiente natural apresentar hábito alimentar carnívoro, na 
piscicultura este se adapta bem às rações comerciais, geralmente oferecidas extrusadas, 
para maior aproveitamento pelo peixe e redução de custos (IMBIRIBA et al., 2001). A 
espécie apresenta características favoráveis ao cultivo, como: alta rusticidade ao manejo, 
rápido crescimento (entre 8-10 kg no 1º ano) (SEBRAE, 2010), adaptabilidade à ração 
(TAVARES-DIAS et al., 2007) e bom rendimento de carcaça e de filé (41-57%) (OLIVEIRA, 
2007). Além do que, a espécie apresenta facilidade de ser criada em altas densidades de 
estocagem devido a sua respiração aérea obrigatória, bem como em baixas concentrações 
de oxigênio dissolvido na água (SCORVO FILHO et al., 2004).

No Brasil, segundo o MPA (2013), a produção de pirarucu foi de 1.263,5 toneladas 
em 2010, sendo 1.253,1 resultantes da pesca extrativista e apenas 10,4 toneladas 
provenientes da aquicultura. Esse baixo uso dessa espécie na aquicultura deve-se a 
escassez de conhecimento sobre o comportamento da espécie em sistemas de produção 
que possibilitem alavancar o seu cultivo, principalmente no que tange a informações sobre 
as exigências nutricionais em diferentes fases produtivas que possibilitem a formulações 
de rações específicas para a espécie (ONO et al., 2011), assim como a falta de pesquisas 
para a definição das melhores técnicas produtivas e reprodutivas, possibilitando, assim, 
aumentar a viabilidade e a sustentabilidade da atividade (ONO et al., 2011).
Proteína em dietas para peixes

As proteínas e seus aminoácidos atuam relevantemente em várias funções do 
organismo, tais como os processos de crescimento e a renovação celular (GARCIA et 
al., 2000). Usualmente, a exigência de proteína para o metabolismo e desenvolvimento 
de peixes ósseos varia entre 35-55% de proteína da ingestão na dieta total em cultivos 
(TRUSHENSKI et al., 2006; KAUSHIK e SEILIEZ, 2010). 

A estimativa da exigência proteica para uma determinada espécie fornece base para 
a formulação de rações práticas, particularmente quando não há informação nutricional 
adicional disponível (NRC, 2011). Por ter menor necessidade de energia que os animais 
terrestres, os peixes exigem maior concentração de proteína na dieta para alcançar taxa 
máxima de crescimento, embora, em termos absolutos, haja considerável diferença nas 
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exigências de proteína notadas entre ambos (WILSON, 2002).
No entanto, o papel da proteína na necessidade de energia satisfatória em peixes 

é considerado elevado e geralmente representa a fonte de energia mais importante, 
particularmente em peixes carnívoros, que é em grande medida atribuível a uma ausência 
de regulação metabólica de aminoácidos de oxidação (COWEY e LUQUET, 1983). Isso 
resulta no elevado custo com ração, além de contribuir para a excreção de altos níveis de 
nitrogênio e fósforo no meio ambiente, intensificando o processo de eutrofização das águas 
(KUBITZA, 2003). A exigência proteica varia conforme vários fatores, tendo como principais 
a espécie (peixes carnívoros são mais exigentes que peixes herbívoros e onívoros) e a fase 
de vida (juvenis apresentam uma maior exigência proteica que peixes adultos). 

A utilização da proteína na dieta diminui proporcionalmente na medida em que o 
peixe cresce, devido a redução dos processos metabólicos e de ganho energético por 
unidade de peso corporal. Cerca de 50 a 80% do peso seco do peixe é representado por 
proteína, sendo utilizada nos tecidos estruturais e de proteção (pele, ossos, ligamentos e 
escamas), nos tecidos moles (órgãos e músculos) e nos fluídos corporais (sangue) (LALL 
e ANDERSON, 2005). Os peixes necessitam de aminoácidos essenciais em proporções 
semelhantes as encontradas em sua composição corporal. Alcançar essa exigência 
proteica com boa relação custo-benefício é o grande objetivo para a formulação de rações 
(TRUSHENSKI et al., 2006). A definição da exigência necessária na fase de vida do peixe 
influencia significativamente o crescimento, o desempenho e a sobrevivência dos peixes, 
bem como a economia das fábricas de ração, devido ao maior custo do cultivo estar 
atribuído à alimentação (HASSANI et al., 2011). 

As dietas desenvolvidas baseadas em proteína bruta podem apresentar valor de 
aminoácidos superior ou mesmo inferior a exigência dos animais, uma vez que os peixes não 
possuem exigência de proteína, mas sim de uma quantidade satisfatória de aminoácidos 
para a formação de proteína muscular e de outras proteínas do corpo (BOTARO et al., 
2007). Por isso a importância de determinar a quantidade exata de inclusão da proteína 
em alimentos que garantam o crescimento máximo dos peixes, a fim de maximizar a sua 
utilização para a síntese muscular, em vez de fins energéticos (KUMAR et al., 2010). O 
uso da proteína digestível nos estudos de exigência proteica torna a formulação da ração 
ainda mais eficiente por considerar a digestibilidade dos ingredientes (GONÇALVES e 
CARNEIRO, 2003), consequentemente resultando na melhor utilização dos nutrientes, 
aumento a produtividade e rentabilidade do produto.

A deficiência em aminoácidos pode reduzir a taxa de crescimento e elevar a 
conversão alimentar, já o excesso, leva a conversão desta em energia, além de elevar o 
custo da dieta (HARDY, 2001; WILSON, 2002; LALL e ANDERSON, 2005). O nível ótimo da 
utilização da proteína e, consequente, melhor desempenho dos peixes, está diretamente 
ligado à quantidade e qualidade de proteína ofertada (GIRI et al., 2011). Por sua vez, a 
qualidade depende da digestibilidade e dos aminoácidos que a compõem (WEBSTER et al., 
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1995). Dessa forma, as proteínas de origem animal acabam tendo uma melhor qualidade e 
disponibilidade nutricional em relação às fontes de origem vegetal.

Na verdade, as dietas com deficiência em um ou mais aminoácido podem diminuir a 
ingestão, limitar a deposição de proteína ou a retenção de aminoácidos, o que resulta em 
atraso de crescimento, maior catabolismo e, consequentemente, aumento da excreção de 
nitrogênio (TACON, 1994; WILSON, 2002; TIBALDI e KAUSHIK, 2005). Isto é de grande 
importância quando se avalia a substituição total ou parcial da farinha de peixe por proteína 
de origem vegetal, justificando, atualmente, a tendência para ajustar o perfil aminoacídico 
das dietas, usando uma mistura de várias fontes de proteínas (PERES e OLIVA-TELES, 
2008; KAUSHIK e SEILIEZ, 2010).

Um dos ingredientes proteicos de origem animal mais utilizado é a farinha de peixe, 
que é oriunda de peixes inteiros (padrão internacional), assim tem o perfil de aminoácido 
essencial semelhante às exigências dos peixes (HARDY, 2001). Em função destes fatores, 
esta é considerada a fonte de proteínas e aminoácidos mais apropriada para dietas de 
peixe (TACON, 1994; TACON, 1995). No entanto, a mesma é um recurso limitado e de 
alto valor, fazendo com que tenha ocorrido nas últimas décadas a procura de alimentos 
proteicos alternativos para sua substituição.

Fontes proteicas de origem animal
Grandes esforços têm sido feitos para desenvolver dietas com baixo teor de farinha 

de peixe, usando ingredientes proteicos de origem animal e vegetal. Pois no cultivo, 
principalmente de peixes carnívoros, é necessário a utilização de altas concertações 
de proteína e a farinha de peixe é uma fonte natural limitada para suprir essa crescente 
demanda da piscicultura. No entanto, apesar dos progressos observados, as dietas para 
peixes carnívoros baseadas em fontes proteicas vegetais estão frequentemente associadas 
a um reduzido crescimento e baixo consumo (HARDY, 2010; KROGDAHL et al., 2010).

De fato, ingredientes proteicos de origem vegetal apresentam algumas características, 
tais como: alta concentração de carboidratos, deficiência em certos aminoácidos essenciais 
(metionina, lisina, triptofano, treonina e arginina), baixa palatabilidade e presença de fatores 
antinutricionais (GATLIN et al., 2007; BARROWS et al., 2008), o que limita a sua utilização 
em dietas para peixes carnívoros.

Dessa forma, costuma-se usar preferencialmente ingredientes de origem animal, 
como: a farinha de sangue, farinha de carne e de ossos e a farinha de vísceras de aves, 
sendo que esta última tem sido amplamente estudada como uma fonte de proteína animal 
alternativa em dietas para peixes devido ao seu valor proteico e por apresentar perfil de 
aminoácidos semelhante à farinha de peixe (RAWLES et al., 2011, TABINDA e BUTT 2012).

FARINHA DE PEIXE
A produção de farinha de peixe ao longo dos últimos 15 anos atingiu aproximadamente 
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7 milhões de toneladas (FAO, 2010). Ela é considerada um ingrediente “padrão” de proteína 
na dieta para peixes carnívoros (DREW et al., 2007). É um ingrediente altamente nutritivo, 
usado principalmente como fonte de proteína de alta qualidade, pois apresenta um ótimo 
perfil de aminoácidos, boa palatabilidade, alta digestibilidade dos nutrientes, rica fonte de 
energia, ácidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (NRC, 2011). 

No entanto, a composição química da farinha de peixe pode variar significativamente, 
dependendo da fonte de peixe utilizada para a sua produção (HERTRAMPF e PIEDADE-
PASCUAL, 2001). De acordo com a Organização das Nações Unidas para Alimentação e 
Agricultura, o setor da aquicultura é atualmente o maior consumidor de farinha de peixe, 
com uma taxa de 46% do total de ração de peixe produzido. A produção de farinha de peixe 
utilizada em rações tradicionais de peixes tem diminuído gradualmente devido a diminuição 
da pesca extrativa, que é a maior fonte da produção desta farinha. 

No Brasil, a disponibilidade de farinha de peixe de boa qualidade é restrita, sendo 
que a maioria das farinhas disponíveis é produzida a partir de resíduos da filetagem. Este 
fato, aliado ao alto custo de farinha de boa qualidade importada, bem como a pressão 
sobre a pesca predatória, faz com que se busque reduzir sua utilização, buscando outras 
fontes proteicas que substituam parcialmente ou totalmente a farinha de peixe sem causar 
prejuízos ao desempenho animal (COELHO e CYRINO, 2006). 

FARINHA DE CARNE E DE OSSOS
A farinha de carne e ossos (FCO) é um subproduto animal derivado de restos de 

matadouros, fabricado mundialmente e com uma disponibilidade estável (COUTAND et 
al., 2008). Em comparação com os ingredientes vegetais, a FCO tem várias vantagens, 
incluindo um elevado teor de proteínas, com um perfil de aminoácidos bem equilibrado e 
boa fonte de minerais digestíveis, principalmente fósforo e cálcio, e fatores antinutricionais 
desconhecidos (SULOMA et al., 2013). Entretanto, o alto teor de alguns minerais como 
cálcio e fósforo (devido a presença de ossos e outras matérias inorgânicas) podem limitar 
a absorção de determinados nutrientes, causando maiores inconvenientes, podendo limitar 
seu uso em dietas de peixes (BUREAU et al., 1999). 

A FCO apresenta também bons valores de digestibilidade, demonstrada em algumas 
espécies de peixes (BUREAU et al., 1999). Mas seu valor nutritivo é altamente dependente 
do frescor, qualidade das matérias-primas e das tecnologias utilizadas no processamento 
(KURESHY et al., 2000). Além disso, o efeito nocivo do calor excessivo aplicado a FCO 
pode comprometer ainda mais a biodisponibilidade das suas proteínas e aminoácidos.

FARINHA DE VÍSCERAS DE AVES
A farinha de vísceras de aves (FVA) é um dos subprodutos do processamento da 



 
Zootecnia Sistema de produção animal e forragicultura 2 Capítulo 5 66

avicultura e é produzida processando as partes não comestíveis das carcaças (SENKOYLU 
et al., 2005), vísceras e sangue. Esses produtos residuais são convertidos em FVA e 
são utilizados em muitos países como fonte de proteína em dietas para monogástricos 
(AIMIUWU e LILBURN, 2006). 

Entre os ingredientes proteicos utilizados como substitutos da farinha de peixe, a 
FVA é considerada excelente por seu alto teor proteico e sua digestibilidade, apresentando 
perfil de aminoácidos e fósforo disponível, comparável à farinha de peixe (PORTZ e 
CYRINO, 2004; METTS et al., 2011). 

O potencial da FVA para substituição em diversos níveis da farinha de peixe foi 
avaliado em uma gama de espécies de peixes carnívoros, como o “grouper humpback” 
(SHAPAWI et al., 2007), “sunshine bass” (RAWLES et al., 2011) “japanese seabass” (Hu et 
al., 2013) “spotted rose snapper” (HERNANDEZ et al., 2014), “lubina japonesa” (WANG et 
al., 2015) e “largemouth Bass” (REN et al., 2017).

CONSIDERAÇÕES
Com o crescimento da população mundial, o aumento na produção de alimentos 

vem crescendo cada vez mais e a piscicultura vem se destacando neste setor. A proteína de 
peixe é considerada uma das melhores proteínas para a alimentação do homem, e para que 
possamos ter um pescado de qualidade é fundamental o conhecimento e aprimoramento 
da produção de peixes nativos.

O cultivo do pirarucu em sistemas que utilizam viveiros escavados, ou tanques-rede, 
pode ser considerada recente no Brasil, tendo alguns exemplos de sucesso tanto na região 
de origem (Amazônica) quanto em áreas consideradas preferenciais como o Nordeste. 
Entretanto, existem alguns entraves na cadeia produtiva do pirarucu que dificultam o 
crescimento da produção, a exemplo de informações sobre a nutrição e alimentação em 
diferentes fases de vida do peixe.

Desta forma, a nutrição é a base para a lucratividade de uma piscigranja que cultiva 
espécies de peixes nativos, sendo necessário conhecimento dos alimentos e subprodutos 
utilizados para fabricação da ração, manejo alimentar e particularidades de cada espécie 
para o desempenho satisfatório, fazendo com que ocorra uma produção com baixo custo. 
Ainda há necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre a digestibilidade das frações 
proteicas e da energia dos diversos alimentos incluídos na alimentação do pirarucu. 
Os níveis proteicos e energéticos exigidos pela espécie também devem ser mais bem 
esclarecidos, pois não há concordância entre os resultados de pesquisas nas diferentes 
fases de vida.
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