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RESUMO - Este trabalho teve como objetivos testar o efeito de rações com um nível de farinha 
de resíduo de peixe e um de resíduo de frango, assim como a combinação de dois níveis desses 
ingredientes sobre o ganho de peso e composição corporal de juvenis de tambaqui, Colossoma 
macropomum. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos (rações experimentais) cada um com quatro repetições. As rações experimentais 
possuíam as seguintes formulações: R1 = 2 1 % de farinha de resíduo de peixe; R2 = 14% de 
farinha de resíduo de peixe + 7% farinha de resíduo de frango; R3 = 7% de farinha de resíduo 
de peixe + 14% farinha de resíduo de frango e R4 = 2 1 % de farinha de resíduo de frango. Em 
cada um dos 16 tanques, foram estocados 16 peixes distribuídos homogeneamente entre os 
tratamentos (p>0,05) com peso médio inicial de 13,9±0,4g, por um período de 120 dias. Os 
resultados para o desempenho e composição corporal dos peixes não apresentaram diferença 
significativa entre os tratamentos (ANOVA p>0,05), sendo que esses parâmetros mostraram 
melhores resultados quando houve a combinação das duas farinhas de resíduo. 
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Effect of Different Levels of Fish Meal and Chicken By-Product Meal in the Weight Gain 
and Body Composition of Tambaqui (Colossoma macropomum) 

ABSTRACT - This study attempts to verify the effect of fish meal (FM), poultry meal (PM) 
and a combination of these ingredients on the weight gain and body composition of juvenile 
tambaqui, Colossoma macropomum. The experiment was conducted in a complete randomized 
design using four treatments, each one with four replicates. The test diets were as follows: R1 = 
2 1 % FM; R2 = 14% FM + 7% PM; R3 = 7% FM + 14% PM and R4 = 2 1 % PM. Fish were 
stocked in 16 tanks at a density of 16 fish per tank. Fish initial mean weight was 13.9±0.4g. 
After 120 days, the results showed no significant differences among treatments (p>0.05) although 
an improvement in the weight gain was observed when FM and PM were used in combination. 

Key-words: Colossoma macropomum, fish meal, chicken meal. 

INTRODUÇÃO 

A disponibilidade de pescado e 
de produtos da pesca para o consumo 
no Brasil é de 5,7. kg/hab/ano, o qual 
é considerado baixo quando 
comparado aos países desenvolvidos 
cuja média é de 26,6 kg/hab/ano, e a 
outros em desenvolvimento com 

média de 9,2 kg/hab/ano (FAO, 1990). 
Entretanto, um estudo da pesca 
artesanal realizado pelo Β AS A (1995) 
afirma que a disponibi l idade de 
pescado no Estado do Pará é de 23,0 
kg/hab/ano, sendo que, nas 
comunidades pesqueiras, o consumo 
chega a 72,0 kg/hab/ano. Estes 
números, embora obtidos no estado do 
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Pará, sugerem que a população 
amazônica tem o peixe incorporado ao 
seu hábito alimentar e portanto são 
consumidores em potencial de pescado 
proveniente de cultivos racionais. 

Deve-se ainda ressaltar que a 
região amazônica conta com a maior 
bacia hidrográfica do mundo e com um 
clima favorável à prática da piscicultura. 
Por estes motivos novas tecnologias 
precisam ser desenvolvidas, visando 
melhorar a produtividade na piscicultura 
e incentivar o produtor a investir no 
setor aquícola. 

Alguns autores verificaram a 
diminuição no desembarque de 
tambaqui e de outras espécies de 
peixes de interesse comercial, nos 
principais centros de consumo (Junk, 
1975; Petrere Jr. ,1978; Merona & 
Bittencourt, 1988; Falabella, 1994; 
Graef, 1995). Essas estat íst icas 
sugerem a existência de depleção dos 
estoques naturais dessas espécies 
devido ao crescente esforço de pesca. 
Devido a esses fatores a piscicultura 
passou a ser uma solução para a 
produção de peixe e de acordo com 
Rodrigues et ai. (1996), a produção de 
pescado cultivado tem crescido de 
forma significativa nas últimas 
décadas, alcançando no ano de 1992 
cerca de lA da produção de pescado 
consumido no mundo. 

Um dos principais problemas 
que pode ser enfrentado no fomento à 
criação racional de peixes na região, 
é como alimentá-los, tendo em vista 
que o fator alimentação tem uma 
participação significativa no custo de 
produção, representando entre 55 e 
70% do total (Torres, 1989). 

Andriguetto et ai. (1990) sugerem que 
os alimentos usados na alimentação 
humana devem ser descartados da 
alimentação animal com a finalidade 
de evitar a competição por esses 
insumos com populações humanas. 

As dificuldades na aquisição de 
ingredientes regionais para a 
formulação de rações foram citadas 
por Saint-Paul & Werder (1977). Com 
o aumento da piscicultura e com a 
realização de novas pesquisas, novas 
matérias-primas para rações foram 
encontradas, como peixes sem interes­
se comercial e seus subprodutos, 
resíduos do abate de frangos (Pereira-
Filho, 1982); fontes de matéria-prima 
de origem vegetal como sementes e 
frutos de áreas alagáveis (Roubach, 
1991; Silva, 1997) e a possibilidade de 
utilização de macrófitas aquáticas 
direta ou indiretamente na alimentação 
animal (Junk, 1979; Saint-Paul et ai, 
1981; Saint-Paul, 1986). 

Considerando a importância da 
redução dos custos de produção de 
rações, uma alternativa seria a 
formulação de rações a partir do uso de 
resíduos agroindustriais, ressalvados os 
aspectos tóxicos e custos de 
processamento que os tornem utilizáveis. 
Sendo assim este trabalho tem por 
objetivo comparar o efeito de duas fontes 
protéicas (farinhas de resíduos de peixe 
e de frango) através do desempenho em 
crescimento, ganho de peso e 
composição corporal de alevinos de 
tambaqui, Colossoma macropomum. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Os experimentos foram 
realizados nas instalações da Estação 



de Piscicultura de Santa Rosa no 
município de Santarém, estado do Pará. 
O processamento, formulação e análise 
de resíduos foram feitos no Laboratório 
de Nutrição de Peixes da Coordenação 
de Pesquisas em Aquicultura do INPA, 
em Manaus-AM. 

O experimento foi realizado em 
delineamento inteiramente casualizado 
com quatro tratamentos (rações 
experimentais) cada um com quatro 
repetições. Foram usados 16 tanques 
(unidades experimentais), construídos 
em alvenaria medindo 2x4 m 
revestidos em concreto e volume de 
9,6 m 3, com renovação contínua de 
água por meio de canais de 
abastecimento e de drenagem. Os 
peixes foram distr ibuídos 
homogeneamente nos tratamentos 
(p>0,05) , 16 peixes por tanque, 
totalizando 256 peixes com peso 
médio inicial de 13,9±0,4 g, por um 
período experimental de 120 dias. Os 
peixes foram alimentados duas vezes 
ao dia (09:00 e 15:00 h) à razão de 3% 

da biomassa de cada tanque, 
reajustado a cada mês após a pesagem 
dos peixes. 

Todos os peixes de cada unidade 
experimental foram submetidos a 
biometrias mensais de peso e 
comprimento. Antes das biometrias os 
peixes foram acondicionados em balde 
com água e anestesiados com Etileno-
Glicol-Monofenil-Éter na concentração 
de 0,03%, com a finalidade de diminuir 
o estresse dos peixes e facilitar seu 
manuseio. 

O processamento dos resíduos 
dos peixes foi realizado segundo 
Beaumaríage (1968) e Freitas & 
Gurgel (1976) e os resíduos de frango 
foram obtidos da Varig Agropecuária, 
Santarém, Pará. 

Foram formuladas quatro rações 
contendo como ingredientes variáveis, 
as farinhas de resíduos de peixe e de 
frango, e como ingredientes fixos 
quirera de arroz, farelo de soja, farinha 
de trigo, pré-mistura de vitaminas e de 
minerais (Tab. 1). Todas as rações fo-

Tabela 1. Composição percentual das rações experimentais (RI = 2 1 % de farinha de resíduo de 
peixe; R2 = 14% de farinha de resíduo de peixe + 7% farinha de resíduo de frango; R3 = 7% 
de farinha de resíduo de peixe + 14% farinha de resíduo de frango; R4 = 2 1 % de farinha de 
resíduo de frango). 

RAÇÕES 
Inqredientes (%) R1 R2 R3 R4 
Farinha resíduos peixes 21 14 7 0 
Farinha resíduos frangos 0 7 14 21 
Quirera, arroz quebrado 55 55 55 55 
Farelo de soja 18 1 8 18 1 8 
Farinha de trigo 5 5 5 5 
Pré-mistura vi taminasl 0,5 0,5 0,5 0,5 
Pré-mistura minerais2 0,5 0,5 0,5 0,5 
Totais (%) 100 100 100 100 

1 Rovimix Vitaminas â Lab. Roche S.A. : Vit. A 8,0. 106 Ul; Vit. D3 1,8. 106 Ul; Vit. Ε 66,66 g; Vit. 
B2 13,33 g; Pantotenato de Ca 33,33 g; Biotina 533,3 mg; Ac. Fólico 2,66 g; Ac. Ascórbico 400, 
Nicotínico 100,0 g; Vit. B12 20,0 mg; Vit. K3 6,66 g; veículo q.s.p. 1,0 kg 
2 Premix microminerais â Lab. Roche S.A. : Composição por 100 g: Magnésio 1,0; Zinco 16,0; Ferro 4,0; 
Cobre 1,0; lodo 0,5: Selênio 0,05; Cobalto 0,01. 

B1 6,66 g; Vit. 
Og; Ac. 



ram preparadas na forma de pellets 
secos com 5 mm de diâmetro e 
armazenadas em sacos plásticos. 

Amostras dos res íduos , dos 
demais ingredientes das rações e da 
carcaça dos pe ixes de cada 
t r a tamento ( início e final do 
exper imen to ) foram t r i tu radas , 
liofilizadas e homogeneizadas com a 
f ina l idade de de te rminar sua 
composição bromatológica. Estas 
análises foram feitas de acordo com 
a Association of Official Analitical 
Chemists - AOAC (1995) e foram 
d e t e r m i n a d o s os s e g u i n t e s 
c o m p o s t o s : u m i d a d e , p r o t e í n a 
bruta, extrato etéreo, fibra bruta, 
cinza e carboidrato (Tab. 2). 

A energia bruta (Kcal/lOOg) das 
amostras dos ingredientes e das rações 
foi obtida por meio de bomba 
calorimétrica modelo Parr 1271. 
Amostras com aproximadamente l,0g 
foram prensadas formando unidades de 
pastilhas, e colocadas para queimar na 
bomba. As correções para as substâncias 
formadas durante a combustão da 
amostra foram feitas utilizando-se 
titulação com solução de carbonato de 

sódio (lml da solução = 1 cal). 
A energia bruta das amostras dos 

peixes (início e final do experimento) foi 
calculada de acordo com White et ai. 
(1964), Hal ver (1972) e Jaramillo 
(1988), utilizando-se os seguintes fatores 
de conversão: 5,65 kcal/g, 4,15 kcal/g 
e 9,40 kcal/g para proteína, carboidratos 
e lipídios respectivamente. 

Os parâmetros de desempenho 
dos peixes observados foram o ganho 
de peso (GP) e conversão alimentar 
aparente (CAA) e foram calculados 
para cada unidade experimental 
segundo Roubach (1991). A taxa de 
crescimento específico foi calculada 
segundo a seguinte equação: TCE = 
100* (Ln peso final - Ln peso inicial)/ 
período experimental em dias. 

Com a finalidade de verificar a 
homogeneidade em peso dos peixes, 
ao início do experimento, foi aplicado 
o teste "F" a 5% de significância. Ao 
final do experimento os dados das 
biometrias de peso, do comprimento e 
da composição centesimal dos peixes 
foram analisados através do teste "F" 
a 5% de significância Banzatto & 
Kronka (1989). O ganho de peso foi 

Tabela 2. Composição centesimal aproximada das rações experimentais (RI = 2 1 % de farinha 
de resíduo de peixe; R2 = 14% de farinha de resíduo de peixe + 7% farinha de resíduo de frango; 
R3 = 7% de farinha de resíduo de peixe + 14% farinha de resíduo de frango R4 = 2 1 % de 
farinha de resíduo de frango). 

Ração MS PB EE ENN MM FB EB (Kcal/100g) 

R1 92,0 23,0 4,6 60,4 10,5 1,5 384,9 

R2 95,8 24,5 4,4 60,1 9,3 1 J 406,4 

R3 96,7 28,7 3,8 60,4 5,1 2,0 433,5 

R4 94,8 26,8 3,3 66,0 2,6 1,3 432,9 
MS = Matéria seca; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; ENN = Extrato não nitrogenado; MM = Material 
mineral; FB = Fibra bruta; EB = Energia bruta. 



analisado através de uma regressão 
quadrát ica com a finalidade de 
estabelecer, o ponto de inflexão da 
curva, onde ocorre o melhor 
desempenho (Mendes, 1999). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os resultados das médias dos 
parâmetros de desempenho, da 
composição centesimal corporal e da 
energia bruta dos peixes no 
exper imento , não apresentaram 
diferença significativa em nenhum dos 
tratamentos (p>0,05) (Tab. 3). Esses 
resultados indicam que todas às rações 
tem efeito semelhante sobre a 
qualidade corporal dos peixes e podem 
ser comparados aos valores 
encontrados por Roubach (1991) ao 
usar Pseudobombax mungiiba como 
fonte alternativa na alimentação do 
tambaqui , mas inferiores aos 
resultados do mesmo autor para o 
tratamento com ração balanceada que 

apresentou 60,9% de proteína bruta na 
carcaça dos peixes. 

Conversões próximas da unidade 
são consideradas ótimas para o cultivo 
de peixes (Kubitza, 1998) mas nem 
sempre representam bons índices de 
crescimento. Merola & Pagán-Font 
(1988) usando farinhas de peixe (10%), 
de sangue (5%), osso e (5%) e de soja 
(25%) como ingredientes de uma ração 
experimental obtiveram baixos índices 
de crescimento, 286,83 g em oito meses 
de cultivo de tambaqui, mesmo assim 
consideram que essa ração pode ser uma 
boa alternativa para o cultivo intensivo 
desse peixe devido à conversão 
alimentar aparente obtida que foi de 
1,9. As conversões a l imentares 
aparentes neste t rabalho foram 
super iores a 2,0 em todos os 
tratamentos, e o melhor desempenho 
dos peixes pode ser observado nos 
tratamento R2 e R3 (Tab. 3). 

Mesmo com conversões 

Tabela 3. Médias obtidas ao final do período experimental de 120 dias para os parâmetros de 
desempenho e para a composição centesimal corporal (CCC) de juvenis de tambaqui. Colossoma 
macropomum, alimentados com rações a base de farinha de resíduo de peixe e de resíduo de 
frango. (RI = 2 1 % de farinha de resíduo de peixe; R2 = 14% de farinha de resíduo de peixe + 
7% farinha de resíduo de frango; R3 = 7% de farinha de resíduo de peixe + 14% farinha de 
resíduo de frango R4 = 21% de farinha de resíduo de frango). 

P a r â m e t r o R1 R2 R3 R4 
P e s o f i na l 7 7 , 8 ± 5 , 5 a 7 6 , 0 ± 5 , 3 a 8 3 , 0 ± 3 , 3 a 6 6 , 2 ± 5 , 8 " 

C A A 2,3 3,4 2,2 2 ,4 
Ganho de p e s o 6 2 , 1 ± 5 , 3 a 6 3 , 8 ± 5 , 0 a 6 9 , 6 ± 4 , 2 a 5 2 , 0 ± 5 , 4 a 

TC Ε 1,3±0,1 1 ,5±0 ,2 1 ,5±0 ,2 1 ,2 *0 ,1 
C C C (1 0 0 % MS) R1 R3 R4 R2 

U m i d a d e 6 4 , 4 ± 0 , 6 a 6 4 , 7 ± 0 , 2 a 6 7 , 5 ± 2 , 1 a 6 4 , 8 ± 0 , 5 a 

PB 4 5 , 6 ± 0 , 8 a 4 4 , 0 8 ± 0 , 4 a 4 5 , 5 8 ± 0 , 6 a 4 5 , 6 5 ± 1 , 0 a 

EE 4 3 , 0 5 ± 1 , 7 a 4 0 , 6 7 ± 0 , 4 a 4 4 , 7 5 ± 1 , 1 a 4 1 , 8 ± 0 , 3 a 

C i n z a 1 0 , 6 ± 0 , 3 a 9 , 9 7 ± 0 , 6 a 9 , 4 ± 0 , 2 a 8 , 5 ± 0 , 4 a 

ENN 2 , 3 ± 1 , 4 a 5 , 2 ± 0 , 7 a 0 , 8 ± 0 , 2 a 4 , 0 ± 1 , 2 a 

E n e r g i a b ru ta 6 6 7 , 1 ± 9 , 7 a 6 5 3 , 0 ± 3 , 5 a 6 7 9 , 7 ± 5 , 6 3 a 6 6 7 , 8 ± 3 , 5 a 

CAA = Conversão alimentar aparente; TCE = Taxa de crescimento específico; MS = Matéria seca; PB = Proteína 
bruta; EE = extrato etéreo; ENN = Extrato não nitrogenado. 
a = médias na mesma linha não diferem entre si estatisticamente (teste "F" (p>0,05)). 



alimentares semelhantes às de 
Ximenes-Carneiro (1991) para o 
tambaqui, o ganho de peso deste 
trabalho mostrou-se inferior ao 
encontrado por esse autor, que 
comparou duas rações na alimentação 
do tambaqui, com diferentes fontes de 
proteína: ensilado biológico e farinha 
de peixe e de carne, obtendo 
crescimento específico de 2,86 e 2,88 
e conversões alimentares de 2,33 e 
2,99 respectivamente. Essa diferença 
provavelmente esteja associada à 
qualidade nutricional dos ingredientes 
utilizados. 

A qualidade da proteína é 
determinada pelo seu equilíbrio em 
aminoácidos (Kubitza, 1998) e 
influencia diretamente a qualidade 
nutricional da ração, que quando 
formulada adequadamente otimiza o 
desempenho do organismo que está 
sendo al imentado. Aminoácidos 
essenciais como metionina e lisina são 
limitantes, quando ausentes na 
alimentação, para o crescimento dos 
peixes (NRC, 1993). A farinha de 

resíduo de abate de aves do ponto de 
vista nutricional é um produto que 
rivaliza com farinhas de carne de boa 
qualidade devido ao nível aceitável de 
aminoácidos essenciais que possui 
(Andriguetto et ai, 1986). 

Os insumos usados neste trabalho 
para a fabricação da farinha de resíduo 
de peixe e de frango mostram um nível 
baixo de proteína bruta (Tab. 2), e 
podem ter influenciado para o baixo 
desempenho dos peixes. Melhores 
resultados para o desempenho do 
tambaqui foram encontrados por 
Merola & Cantelmo (1987) utilizando 
30% de proteína bruta na ração onde 
encontrou ganho de peso de 853 g em 
109 dias de cultivo. 

A partir da Figura 1 pode-se 
observar que o melhor desempenho 
dos peixes ocorreu quando houve a 
combinação da farinha de resíduo de 
peixe e de frango. Estes resultados 
sugerem que esses ingredientes se 
complementam e melhoram o 
desempenho dos peixes. 

Embora os resultados 
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Figura 1. Ganho de peso de juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum, durante um período 
experimental de 120 dias alimentados com ração experimental (1 = 2 1 % de farinha de resíduo 
de peixe; 2 = 14% de farinha de resíduo de peixe + 7% de farinha de resíduo de frango; 3 = 
7% de farinha de resíduo de peixe + 14% de farinha de resíduo de frango; 4 = 2 1 % de farinha 
de resíduo de frango). 



encontrados para os parâmetros de 
desempenho neste trabalho sejam 
baixos, são encorajadores e sugerem a 
realização de um rearranjo desses 
ingredientes na elaboração de rações com 
a finalidade de torná-los uma boa 
alternativa para a alimentação do 
tambaqui. 

CONCLUSÕES 

Nas condições deste trabalho 
pode-se concluir que: 

-As rações contendo farinha de 
resíduo de peixe e de frango possuem 
efeitos semelhantes sobre o 
desempenho dos juvenis de tambaqui 
Colossoma macropomum, mas a 
combinação desses ingredientes na 
ração proporcionam melhores 
resultados. 

-A composição das rações, não 
afetou a composição corporal dos 
juvenis de tambaqui. 
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