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RESUMO 
 

SOUZA, André Batista, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro. Setembro, 2017. Desempenho zootécnico de juvenis de 

beijupirá (Rachycentron canadum) submetidos a protocolos alimentares e 

nutricionais. 

 

Devido ao grande aumento da demanda por alimento de qualidade, a 

piscicultura marinha vem ganhando espaço. Com a intenção de maximizar a 

produção, protocolos alimentares e nutricionais devem ser testados. Então, 

com o objetivo de elucidar algumas questões, dois experimentos foram 

realizados. No primeiro experimento, foi avaliada a influência da restrição 

alimentar no desempenho de juvenis de beijupirá. No total foram 18 aquários 

de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de recirculação. No total 

foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquários e cada aquário com 6 peixes 

(108 peixes no total). As unidades experimentais foram distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do controle (C) foram 

alimentados até a saciedade 2x por dia (09 e 16 h) durante todo experimento 

(45 dias). Os peixes dos tratamentos submetidos a restrição alimentar foram: 5 

dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15) e logo após a privação 

foram alimentados como o controle até o final do experimento. Nos outros dois 

tratamentos os peixes foram submetidos as seguintes restrições: peixe 

alimentado em dias alternados (U1) e peixes alimentados por 5 dias e privados 

de alimentação por 2 dias (U2), durante todo o experimento. Com 15, 30 e 45 

dias de experimento todos os peixes foram pesados, medidos e dois animais 

de cada repetição era sacrificado para retirada do fígado. Durante todo o 

experimento não foi observado nenhuma mortalidade e em nenhuma fase do 

experimento foi observado qualquer tipo de ganho compensatório. Na biometria 

realizada após 15 dias do início do experimento, foi observado que o peso dos 

peixes dos tratamentos U1, U2 e U5 foram iguais (P<0,05), sendo U15, 

tratamento submetido a restrição mais severa, o pior tratamento, o que 

perdurou até o fim do experimento. Na coleta de 30 dias, os tratamentos U1, 



U2 e U5 também foram iguais. Outro resultado observado foi que os peixes dos 

tratamentos U5, U10 e U15, apresentaram uma hiperfagia assim que começou 

o período de realimentação, nos tratamentos U1 e U5 esse comportamento era 

rotineiro. O fígado do animais não mostrou nenhuma diferença significativa 

entre os tratamentos, todos eles apresentaram um alto grau de degeneração. 

Foi observado, portanto, que juvenis de beijupirá não podem sofrer nenhum 

tipo de restrição alimentar, caso isso ocorra será observado uma diminuição do 

seu ganho de peso e crescimento e o animal não será capaz de repor essa 

perda. No segundo experimento foi analisada a inclusão da farinha da alga 

Schizochytrium sp. (FA) no desempenho zootécnico de juvenis de beijupirá. 

Foram produzidas 4 rações, sendo a primeira a controle (C) sem adição de FA, 

seguida da ração dois (R2) enriquecida com 2% de FA, ração três (R4) 

enriquecida com 4% de FA e quarta ração (R6) enriquecida com 6% de FA. Os 

experimentos foram conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno (1.000 

litros) em um sistema de recirculação contínua. Cada tratamento contou com 3 

repetições e cada repetição com 19 peixes. As unidades experimentais foram 

distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram 

alimentados até a saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo 

experimento e o consumo de ração quantificado. No início do experimento todos 

peixes foram pesados e medidos e a cada 10 dias de alimentação era realizada 

uma biometria com todos os peixes. No final do experimento 4 peixes de cada 

tratamento foram sacrificados para retirada e posterior análise histológica do 

fígado. Após 20 dias os tratamentos R4 e R6 já apresentavam diferença 

significativa ambos no ganho de peso e R6 no comprimento. Essa diferença foi 

se acentuando até que no fim do experimento todos com tratamentos com 

inclusão eram superiores ao controle, sendo R4 e R6 os animais que 

apresentaram os melhores resultados, Além do crescimento os dois 

tratamentos com os maiores níveis de inclusão apresentaram as melhores 

conversões alimentares, superando muito o controle. Em todos os tratamentos 

os fígados apresentavam um alto grau de degeneração. A adição de farinha de 

alga nas rações foi extremamente satisfatória, melhorando significativamente o 

desempenho zootécnico do animal, apesar de não influenciar os níveis de 



gordura do fígado. Levando em consideração os resultados de desempenho 

recomendanda-se o uso de 4% ou 6% de inclusão de FA. 

 

Palavras chave:	
  estratégia alimentar; suplemento; substituição de ingredientes; 

produtividade.	
  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 

SOUZA, André Batista, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro. Setembro, 2017. Zootechnical performance of juveniles of cobia 

(Rachycentron canadum) submitted to feed and nutritional protocols. 

 

Due to the great increase in the demand for quality food, marine fish farming 

has been gaining ground. In order to maximize the production, dietary and 

nutritional protocols should be tested. So, with the purpose of elucidating some 

questions, two experiments were carried out. In the first experiment, was 

evaluated the influence of feed restriction on the performance of cobia juveniles. 

In total there were 18 glass aquariums (50 x 50 x 50 cm, 125 liters) in a 

recirculation system. In total there were 6 treatments, each with 3 aquariums 

and each aquarium with 6 fish (108 fish in total). The experimental units were 

distributed in a completely randomized design. Control fish (C) were fed to 

satiety 2x per day (9am and 4pm) throughout the experiment (45 days). The fish 

of the treatments submitted to food restriction were: 5 days (U5), 10 days (U10) 

and 15 days without food (U15) and after deprivation they were fed as the 

control ones until the end of the experiment. In the other two treatments, fish 

were subjected to the following restrictions: fish fed on alternate days (U1) and 

fish fed for 5 days and deprived of feed for 2 days (U2), throughout the whole 

experiment. At 15, 30 and 45 days of experiment all fish were weighed, 

measured and two animals from each repeated ones were sacrificed for liver 

removal. During the whole experiment no mortality was observed and at any 

stage of the experiment no compensatory gain was observed. In the biometry 

performed after 15 days of the beginning of the experiment, it was observed 

that the fish weight of the treatments U1, U2 and U5 were equal (P <0.05), with 

U15 being the treatment with the most severe restriction, the worst treatment, 

which lasted until the end of the experiment. At the 30th day of collection, 

treatments U1, U2 and U5 were also the same. Another result observed was 

that the fish of the treatments U5, U10 and U15 presented a hyperphagia as 

soon as the feedback period began, in treatments U1 and U5 this behavior was 



routine. The liver of the animals showed no significant difference between 

treatments, all of which presented a high degree of degeneration. It was 

observed, therefore, that juveniles of cobia cannot suffer any type of food 

restriction: if that occurs, a decrease of their weight gain and growth will be 

observed and the animal will not be able to restore that loss. In the second 

experiment, the inclusion of the flour of the microalgae Schizochytrium sp. (MF) 

in the zootechnical performance of juvenile cobia. Four diets were produced, 

the first to be controlled (C) without addition of MF, followed by the feed two 

(R2) enriched with 2% of FA, diet three (R4) enriched with 4% of MF and fourth 

diet (R6) enriched with 6% of MF. The experiments were conducted in 12 

circular polyethylene boxes (1,000 liters) in a continuous recirculation system. 

Each treatment had 3 replicates and each replicate had 19 fish. The 

experimental units were distributed in a completely randomized design. The fish 

were fed to satiety twice a day (9am and 4pm) throughout the experiment and 

the feed consumption was quantified. At the beginning of the experiment all fish 

were weighed and measured and every 10 days of feeding a biometry was 

performed with all the fish. At the end of the experiment 4 fish from each 

treatment were sacrificed for removal of the liver and its subsequent histological 

analysis. After 20 days, both treatments R4 and R6 already presented 

significant difference in weight gain, and R6 presented difference in length. This 

difference was being accentuated until at the end of the experiment all 

treatments with inclusion were superior to the control, with R4 and R6 being the 

animals that presented the best results. In addition to the growth, the two 

treatments with the highest levels of inclusion presented the best food 

conversions, surpassing too much the control. In all treatments livers had a high 

degree of degeneration. The addition of microalgae flour in the rations was 

extremely satisfactory, significantly improving the zootechnical performance of 

the animal, although it did not influence the fat levels of the liver. Taking into 

consideration the performance results it is recommended to use 4% or 6% 

inclusion of MF. 

 

Keywords:	
  feed strategy; supplement; replacement of ingredients; productivity. 
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INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura é uma atividade de cultivo de organismos cujo ciclo de 

vida, em condições naturais, se dá total ou parcialmente em meio aquático. Em 

2014, a produção mundial de pescados foi de 167,2 milhões de toneladas e, 

desse valor, 73,8 milhões de toneladas foram produzidas pela aquicultura, 

sendo 26,7 milhões de toneladas proveniente da maricultura (FAO, 2016). 

Apesar de apresentar uma menor produção quanto à continental, se 

comparado em valores monetários, existe uma superioridade da maricultura. 

Segundo a FAO (2016), a aquicultura tem fornecido cada vez mais 

pescados para a população, pulando de 7%, em 1974, para 43% em 2014. No 

total, a produção de pescados (pesca e aquicultura), em 2014, empregava 

cerca de 56,6 milhões de pessoas em todo mundo. Desse total, 33% são 

trabalhadores que atuam diretamente na aquicultura, o que pode parecer 

pouco, mas, se comparado a 1990, quando essa fatia era de apenas de 17%, é 

possível ver o potencial dessa atividade. 

Outro dado alarmante são as informações dos estoques pesqueiros, 

pois, segundo a FAO (2016), 31,4% dos estoques pesqueiros já são 

considerados insustentáveis. Então, o que temos é uma demanda crescente 

por pescado e, do outro lado, estoques bem debilitados. Nesse sentido, a 

aquicultura é uma atividade que vem para aliviar um pouco a pressão sobre 

esses estoques e produzir alimento de qualidade para a população. 

Atualmente, no Brasil, essa atividade, principalmente a continental, está 

apresentando um crescimento exponencial. Apesar de não haver dados 

oficiais, olhando para o setor produtivo esse crescimento se torna claro. 

Enquanto isso, a maricultura no país ainda se restringe basicamente à 

carcinicultura, cultivo de camarão, e à malacocultura, cultivo de molusco. O 

cultivo de camarão acontece quase em sua totalidade – cerca de 90% – no 

nordeste, tendo como principal espécie cultivada o Litopenaeus vannamei 

(ABCC, 2010). O cultivo de moluscos fica concentrado basicamente no sul do 

país, tendo o mexilhão Perna perna como principal espécie produzida 

(EPAGRI, 2014). Já o cultivo de peixe marinho ainda é uma atividade que 
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apresenta enorme potencial, mas ainda não acontece de forma industrial, 

restringindo-se apenas a centros de pesquisas e pequenas produções. Apenas 

em 2009, uma empresa privada produziu cerca de 40 toneladas de beijupirá 

(Rachycentro canadum) (CAVALLI et al., 2011). 

 O beijupirá (Rachycentron canadum) é uma espécie pelágica migratória 

que ocorre em águas tropicais e subtropicais (SHAFFER E NAKAMURA, 

1989). É uma espécie que já vem sendo cultivada com sucesso em Taiwan há 

bastante tempo e é uma das mais importantes espécies cultivadas (LIAO et al., 

2001). A atenção da aquicultura se voltou para essa espécie, pois ela 

demonstrou se adaptar ao cultivo em tanques-rede e apresenta boas desovas, 

tanto naturais, quanto induzidas (FRANKS et al., 2001; ARNOLD et al., 2002). 

Além disso, apresenta uma alta taxa de crescimento (CHOU et al., 2001), 

resistência a doenças e boa aceitação a dietas comerciais (SCHWARZ et al., 

2004).  

 Mesmo com uma pequena produção, o beijupirá é considerado uma 

espécie com bastante potencial para cultivo no Brasil. Dessa forma, o 

estabelecimento de estratégias alimentares e protocolos nutricionais 

desempenham um papel fundamental no desenvolvimento futuro dessa 

atividade. 

 Na natureza, os animais ao longo de suas vidas experimentam períodos 

de privação alimentar. Não seria equívoco afirmar que tais períodos são mais 

comuns do que aqueles de alimentação abundante. A privação alimentar da 

natureza pode ter como origem diversos motivos, como: escassez de alimento, 

injúrias, períodos de reprodução e mudanças climáticas. 

 Em geral, os peixes possuem capacidade para sobreviverem a períodos 

de privação alimentar (VIGLIANO et al., 2002). Em períodos de condições 

desfavoráveis na alimentação, os peixes precisam reduzir o gasto energético e 

mobilizar as reservas energéticas e, por vezes, utilizar constituintes do próprio 

corpo, levando à perda de peso (NAVARRO e GUTIÉRREZ, 1995).  

 Após um período de privação alimentar, muitos organismos apresentam 

crescimento acelerado quando retomam as condições favoráveis para seu 

desenvolvimento (WILSON e OSBOURN, 1960). Por consequência, peixes que 
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passaram por momentos de depressão no crescimento, ao transcorrer um 

período com condições adequadas, podem alcançar o mesmo tamanho que 

peixes de mesma idade, mantidos em condições favoráveis (ALI et al., 2003). 

Esse fenômeno é chamado de crescimento compensatório ou ganho 

compensatório. 

 Levando em consideração essa característica apresentada por alguns 

peixes, uma restrição programada poderia se tornar uma estratégia alimentar, 

objetivando o aumento da produtividade desses animais, além de esclarecer 

quais os danos causados pelos períodos de jejum. 

 Outra estratégia para aumento de produção é a substituição de 

ingredientes, às vezes muito caros ou até mesmo de difícil obtenção. Por ser 

um peixe marinho carnívoro, o beijupirá demanda de muita energia e, como a 

maioria, é relativamente intolerante a carboidratos (TRUSHENSKI et al., 2011). 

Além dessa alta demanda por energia, ainda é necessário uma grande 

quantidade de ácidos graxos polisaturados e, devido a isso, a fabricação das 

rações comerciais desses animais precisa de uma grande quantidade de 

farinha e óleo de peixe marinho. 

 Por causa da grande necessidade de ingredientes ricos em ácidos 

graxos polinsaturados, existe uma necessidade muito grande de produtos de 

origem animal e, geralmente, esse produto, que poderia ser utilizado 

diretamente para alimentação humana, é direcionado para fabricação de 

rações. Nessa vertente é que produtos alternativos para suprir essa demanda 

de ingredientes de alta qualidade também devem ser testados. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Espécie 

 

 O beijupirá (Rachycentron canadum) foi descrita, em 1766, por Linnaeus 

como Gasterosteus canadus. Após inúmeras revisões, chegou ao nome atual. 

É uma espécie costeira pelágica e pode ser encontrada em águas tropicais e 

subtropicais em todo o mundo, exceto no leste do oceano pacífico (SHAFFER 

e NAKAMURA, 1989). É um animal carnívoro (DITTY e SHAW, 1992; FRASER 

e DAVIES, 2009) e, de acordo com Franks et al. (1996), é um peixe rápido que 

se alimenta de crustáceos, peixes e lulas. 

 Em várias partes do mundo, é um importante peixe para pesca esportiva 

e está se tornando cada vez mais popular na piscicultura marinha (CHOU et al., 

2001). No Brasil, o beijupirá não é alvo da pesca comercial, mas acaba sendo 

capturado na pesca de espinhel. Pode atingir até 2 metros e pesar 60 kg 

(HOLT et al., 2007). É um peixe que apresenta um rápido crescimento, de 4 a 6 

kg em um ano, excelentes taxas de conversão alimentar em cativeiro e uma 

larvicultura bem sucedida (CHOU et al., 2001). Assim, essas são algumas das 

características que fazem com que esse peixe seja um excelente animal para o 

cultivo. 

 Segundo Trushenski et al. (2011), o beijupirá é a espécie mais 

promissora para piscicultura marinha, devido a inúmeros fatores, dentre eles a 

boa tolerância ao manejo. Aliado a isso, segundo Fraser e Davies (2009), o 

cultivo apresenta baixo custo de produção e, o animal, uma carne branca de 

excelente qualidade. 

 Espaço para o cultivo, clima favorável e espécies nativas com potencial 

para o cultivo são apenas alguns exemplos que fazem do Brasil um país com 

um enorme potencial para piscicultura marinha. Aliado a esses fatores, há 

vários trabalhos sendo realizados para avaliar espécies com potencial para 

cultivo no Brasil, mas somente após a introdução do beijupirá é que empresas 

privadas começaram a demonstrar mais interesse na atividade (SAMPAIO et 

al., 2010). Segundo o mesmo autor, a maior vantagem dessa espécie é que ela 
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possui um pacote tecnológico já desenvolvido, o que elimina várias etapas de 

pesquisa, passando a ser necessário apenas adequações à realidade 

brasileira. 

 Mesmo com o grande potencial que o Brasil apresenta para a 

piscicultura marinha, em especial para essa espécie, outros pesquisadores 

relataram alguns gargalos para o desenvolvimento dessa atividade. É nesse 

sentido que Cerqueira afirma que (2005) a oferta de juvenis é o que mais limita 

a produção comercial no Brasil. Sanches et al. (2006) corroboraram com essa 

afirmação quando concluíram que o maior entrave para o cultivo da garoupa 

verdadeira (Epinephelus marginatus) seria a obtenção de juvenis.  

 Outra problemática é com relação à alimentação, pois a ração 

representa cerca de 60% do custo de produção e esse valor pode ser ainda 

maior quando se trata de cultivo de espécies carnívoras, que necessitam de um 

elevado teor de farinha de peixe “branca” (farinha produzida com o peixe 

inteiro) na ração. Outro ponto desfavorável é que o Brasil não é um produtor 

desse tipo de farinha e por isso fica muito dependente dos países produtores. 

Segundo Cavalli et al. (2011), um dos problemas para o cultivo do beijupirá no 

Brasil é a necessidade de se produzir melhores dietas para o cultivo dessa. 

  

Ganho compensatório 

 

Jejum é um período de privação parcial ou total de alimentos. Na 

natureza, tais períodos são frequentes devido a razões distintas. O mais 

comum é a privação alimentar por variações sazonais dos estoques de 

alimento. Mas, o jejum também pode ser consequência de períodos de 

migração, mudanças bruscas no meio ambiente ou períodos reprodutivos (FU 

et al., 2011; LIKNES e SWANSON, 2011; COMPTON et al., 2007). 

Devido à capacidade de adaptação, os animais subemtidos a tais 

períodos de privação alimentar sofrem mudanças comportamentais, fisiológicas 

e morfológicas (NAYA et al., 2009; MINER et al., 2005), com o intuito de 

diminuir ou redirecionar as necessidades metabólicas. As mudanças 

mencionadas anteriormente são conhecidas como plasticidade fenotípica ou 
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flexibilidade fenotípica, e vêm sendo descritas por diversos autores em 

inúmeras espécies (LIKNES et al., 2014; NAYA et al., 2009). 

As mudanças sofridas pelos animais durante o período de jejum são, em 

sua maioria, revertidas no período de realimentação (SECOR, 2005; Van DIJK 

et al., 2005; RIOS et al., 2004). A realimentação após períodos de jejum 

(completo ou parcial) afetam os animais a nível morfológico (ZHU et al., 2014; 

ZENG et al., 2012), fisiológico (WON e BORSKI, 2013; GARAMI et al., 2010) 

etológico (ORIZAOLA et al., 2014) e bromatológico (GAO et al., 2015; 

MORSHEDI et al., 2013; PERES et al., 2011). 

Como consequência dessas mudanças sofridas no período de 

realimentação, os animais que passaram por um período de privação alimentar 

podem atingir o mesmo tamanho que os animais que não sofreram tal estresse, 

apresentando dessa forma um ganho compensatório.  

Segundo Tian e Qin (2003), a característica do ganho compensatório é 

espécie dependente, ou seja, cada espécie de peixe apresenta um 

comportamento. Vários estudos mostram que o ganho compensatório pode 

ocorrer devido à privação total ou parcial da alimentação e este pode se 

apresentar de diferentes formas: a) compensação total, os animais privados de 

alimentação conseguem atingir o mesmo tamanho do controle após a 

realimentação; b) compensação parcial, os animais não conseguem atingir o 

tamanho, mas apresentam uma aceleração na taxa de crescimento ou 

melhores conversões alimentares; c) sobre compensação, os animais atingem 

um tamanho maior do que os alimentados normalmente (ALI et al., 2003). 

 Durante a fase em que o peixe retoma a alimentação normal, uma série 

de mudanças ocorre no organismo do animal. Podendo haver restauração do 

tamanho natural de alguns órgãos (WEATHERLEY e GILL, 1987) e 

restauração da glicose presente no plasma sanguíneo, assim como da 

atividade enzimática do tecido muscular branco (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2012) 

e melhora nas taxas de conversão alimentar (HAYWARD et al., 1997). Mas o 

mecanismo mais comum durante a fase de ganho compensatório é a hiperfagia 

(ALI et al., 2003), a qual é um aumento significativo da taxa de consumo 
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alimentar apresentado por peixes previamente mantidos em déficit alimentar, 

comparado com peixes mantidos com alimentação ad libitum continuamente. 

 

Fígado 

 

O fígado do peixe é um órgão relativamente grande e, em peixes 

selvagens carnívoros, ele é geralmente marrom avermelhado, enquanto nos 

herbívoros apresenta-se como marrom claro. Em peixes cultivados, o fígado 

geralmente possui uma cor mais clara do que o do indivíduo selvagem, mas 

isso depende da sua dieta. Outra diferença observada entre peixes selvagens e 

cultivados está em seus hepatócitos, uma vez que, em indivíduos cultivados, 

essas células são muitas vezes inchadas com glicogênio ou gordura 

(MORRISON, 2007).  

Nos peixes, o fígado tem funções semelhantes às dos mamíferos, ou 

seja, assimilar nutrientes, produção da bílis, desintoxicação, manutenção da 

homeostase metabólica do corpo, que inclui o processamento de carboidratos, 

proteínas, lipídios e vitaminas (GENTEN, 2009).  

 Dietas ricas em gorduras afetam a saúde do fígado e isso pode ser 

observado realizando sua análise histológica (SARGENT et al., 2002). A 

histologia do fígado dos peixes varia entre as espécies, mas existem 

características gerais que são encontradas na maioria das espécies. A 

estrutura hepática varia muito e tem relação direta com sexo, idade, 

alimentação (especialmente quanto aos níveis de glicogênio e gordura), 

temperatura e condições do ambiente (GENTEN, 2009). 

 CABALLERO et al. (1999), trabalhando com o peixe Spaurus aurata, 

observou um aumento das gotas de lipídios e um maior diâmetro nos peixes 

alimentados com uma dieta rica em lipídios.  

 Uma enfermidade que acomete o fígado é o acumulo de gordura 

intracelular, que se trata de uma lesão e, apesar de ser reversível, pode causar 

lesões nas células. Existem várias situações que podem resultar no acúmulo 

de gordura nas células do fígado, como o excesso de gordura na dieta 

(HEIDEL e SMITH, 2007). 
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Substituição de ingredientes 

 

 Atualmente, diversas pesquisas buscam fontes alternativas de 

ingrediente para a dieta do beijupirá. Como em uma piscicultura, os custos com 

ração podem representar até 60% do custo total da produção, sendo que, para 

peixe marinho, que apresenta uma maior necessidade de ingredientes de 

origem animal, esse custo pode ser ainda maior. Devido a isso, vários estudos 

se concentraram em avaliar a influência da substituição de ingredientes 

alternativos (custo menor) para as rações, incluindo as de beijupirá.  

 Em um desses estudos, Zhou et al. (2005) realizaram um experimento, 

cujo teste consistia na substituição parcial da farinha de peixe por farinha de 

soja (de 0 a 60%, acrescido de 10 em 10%). O experimento foi realizado por 8 

semanas em gaiolas (1,5 x 1,0 x 2,0 m), com peixes de aproximadamente 8,3 

g, submetidos a 7 dietas experimentais (D0, D10, D20, D30, D40, D50 e D60). 

Após as análises de crescimento, os resultados mostraram que a substituição a 

partir de 50% (D50) afetou, significativamente (P<0,05%), o crescimento e 

chegou ao mínimo no D60. Após um regressão quadrática, com base no ganho 

de peso, o nível ótimo da substituição de farinha de peixe por farinha de soja é 

de 189,2 g kg-1 (entre 20 e 30%). 

 Bem semelhante a esse trabalho, Zhou et al. (2011) realizaram um 

experimento para avaliar a substituição da farinha de peixe por farinha de ave 

(de 0 a 60%, acrescido de 15 em 15%). Os peixes tinham peso inicial de 5,8 

gramas, foram submetidos aos tratamentos por 10 semanas, em tanques de 

500 litros. As dietas experimentais foram (FA-0, FA-15, FA-30, FA-45 E FA-60), 

em que FA-0 era a dieta controle, sem adição de farinha de ave. Os resultados 

mostraram que a taxa de crescimento específico e a de sobrevivência, nos 

tratamentos suplementados com farinha de ave, não apresentaram diferença 

significativa (P<0,05%) se comparada à dieta controle. No entanto, a eficiência 

alimentar e proteica apresentou os melhores resultados no FA-30 e FA-45. Os 

resultados indicaram que uma farinha de ave de boa qualidade pode substituir 

a farinha de peixe em rações comerciais e que o nível ótimo de substituição, 
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determinado por uma regressão quadrática, com base na melhor eficiência 

proteica, ficou em 30,75%. 

 Seguindo a mesma linha de pesquisa, Trushenski et al. (2011a) testaram 

diferentes níveis de inclusão de farinha de soja como substitutiva à de peixe. 

Diferente dos dois experimentos citados acima, esse foi suplementado com 

metionina, para atingir o requerimento da espécie de, aproximadamente 12g/kg 

(ZHOU et al., 2006); outra novidade foi a inclusão de betaina como um possível 

atrativo. Para tal experimento, foram formuladas as seguintes dietas 

experimentais: 100% de farinha de peixe (100%-FP), usada como controle; 

50% e 0% de farinha de peixe, com e sem atrativo (50%-FP, 50%-FP+atr, 0%-

FP e 0%-FP+atr). O experimento foi realizado em um sistema de recirculação, 

com unidades experimentais de 300 litros, no qual foram colocados 15 peixes 

por tanque (62,4±0,6g), e foram submetidos às dietas experimentais por seis 

semanas. Avaliando os dados referentes à performance de crescimento 50%-

FP e 50%-FP+atr, não apresentaram diferença significativa; já o 0%-FP e 0%-

FP+atr, apresentaram resultados significativamente inferiores (P<0,05%). O 

uso do atrativo nas rações não resultou em nenhuma melhora representativa. 

Dessa forma, os resultados sugerem que a FP pode ser substituída 

parcialmente sem afetar a performance de crescimento. 

 Em outro trabalho de substituição da farinha de peixe, Luo et al. (2012) 

avaliaram os efeitos no crescimento, digestibilidade e metabolismo proteico da 

farinha de colza (FC) na alimentação de juvenis de beijupirá. Para esse estudo, 

foram utilizadas gaiolas (1,5 x 1,5 x 2,5 m) e peixes com peso inicial de 94,6 g, 

alimentados duas vezes ao dia por 60 dias. As dietas foram formuladas com 0 

(controle), 125, 250, 375 e 500 g kg-1 de FC. Os peixes alimentados com as 

dietas com 250 g, ou mais, apresentaram resultados de crescimento 

significativamente inferiores se comparados ao controle. O mesmo aconteceu 

com a digestibilidade: a inclusão igual ou superior a 250 g apresentaram os 

piores resultados.  

 Diferentes dos outros trabalhos citados, onde geralmente foi substituída 

a farinha de peixe por alguma farinha de origem vegetal, Bowzer e Trushenski 

(2015) realizaram um experimento que substituiu a farinha de peixe marinho 
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por farinha carpa. Isso se justifica pelo fato de que esse tipo de produto 

apresenta um preço mais acessível. O experimento foi realizado utilizando 3 

diferentes espécies de peixes marinhos, mas vamos apresentar os resultados 

apenas do beijupirá.  

Para os testes, foram utilizados juvenis com peso inicial de 57,2±0,5g. 

Esses animais foram alimentados, por oito semanas, com as dietas 

experimentais, cuja composição era feita por níveis de farinha de peixe de 

savelha do atlântico (FP) e farinha de peixe de carpa (FPC). Como controle: 

0% de farinha de peixe (0 FP), 20% (20 FP, 20 FPC), 40% (40 FP, 40 FPC), 

60% (60 FP, 60 FPC) e 60%, mais a mistura das duas farinhas (60%+FP e 

FPC). Para escolha da melhor dieta, foram testados parâmetros zootécnicos e 

o beijupirá foi influenciado pelo tipo e pelo nível de inclusão na dieta. No 

entanto, não foram encontradas diferenças significativas (P<0,05%), mas as 

dietas com FPC apresentaram os melhores valores, principalmente em altos 

níveis de inclusão. 

 Com a mesma ideia, que busca diminuir o uso de farinha de peixe na 

ração, outra linha de pesquisa trabalha com a substituição de óleo de peixe por 

outras fontes de óleos, buscando diminuir o custo de produção da ração sem 

comprometer o desempenho do animal.  

Nessa vertente de pesquisa, Trushenski et al. (2011b), realizaram um 

experimento, em que  avaliaram a viabilidade da utilização do óleo de soja em 

rações para o beijupirá. Além das avaliações, acerca da performance de 

crescimento, também foi avaliada a influência dessas dietas na composição do 

animal ao final do experimento. Foram testadas 4 dietas: 100% de óleo de 

peixe (100%OP), 100% de óleo de soja (0%OP), (67%OP) e (33%OP). Os 

peixes foram colocados em sistema de recirculação, e foram utilizados 12 

tanques (300 litros) com 10 peixes (peso inicial 62,4±0,6g) cada um, 

alimentados por seis semanas. No final do experimento, foi observada 

diferença significativa (P<0,05%) no peso final e no consumo individual apenas 

no tratamento 0%OP. A composição de ácidos graxos no tecido ficou bem 

próxima ao perfil encontrado na dieta. Substituição de grandes quantidades de 
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óleo de peixe pode resultar em uma deficiência de ácidos graxos essenciais, 

mas isso pode ser amenizado utilizando fontes alternativas desses nutrientes.  

Woitel et al. (2014) realizaram um experimento semelhante ao 

apresentado acima. Os peixes foram mantidos em um sistema de recirculação, 

foram utilizados 24 tanques de 300 litros, com 10 peixes por tanque e peso 

inicial de 77,4±0,2g. Para o experimento, foram formuladas seis dietas, sendo o 

controle com 100% de óleo de peixe “menhaden” (OPM). As outras cinco dietas 

foram formuladas para conter uma mistura com 50/50 de óleo de peixe 

“menhaden” e as seguintes fontes de lipídios: óleo de soja padrão (OSP), óleo 

de soja parcialmente hidrogenado (OSPH), óleos de soja totalmente 

hidrogenados (OSH), banha de porco (BP) ou sebo bovino (SB). Em todos os 

casos, exceto no controle, houve a suplementação de DHA. No final do 

experimento, o tratamento com OSH apresentou o melhor ganho de peso, 

220,8 gramas; e os outros tratamentos, inclusive o controle, apresentaram um 

ganho de peso igual ou muito próximo de 170 gramas. Apesar dessa diferença, 

esses resultados não apresentaram diferença significativa (P<0,05%). No caso 

da composição centesimal dos animais, essa foi bem próxima à composição 

encontrada nas fontes lipídicas que foram ofertadas. Dessa forma, substitutos 

do óleo de peixe ricos em ácidos graxos saturados e monossaturados (ex., 

OSH e SB) podem ser usados na substituição de óleo de peixe. 

 

Ácidos graxos 

 

Os lipídios são importantes fontes de energia metabólica e, entre todas 

as classes de nutrientes, eles são os mais ricos em energia. Em particular, os 

ácidos graxos são a principal fonte de combustível para o metabolismo do 

peixe (TACON, 1990). 

Ácidos graxos são ácidos carboxílicos com cadeias hidrocarbonadas 

com comprimento que varia de 4 a 36 carbonos. Em alguns casos, a cadeia 

dos ácidos graxos é totalmente saturada (sem ligações duplas) e, em outros, 

essa cadeia contém uma ou mais ligações duplas (NELSON e COX, 2008).  
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Em geral, os animais não são capazes de sintetizar os ácidos graxos 

essenciais, portanto, esses nutrientes devem entrar na dieta ofertada 

(TAMARU et al., 1999).  

 Uma das formas utilizadas para determinar a quantidade de ácidos 

graxos essenciais para os peixes na fase inicial, é realizar uma análise de perfil 

dos ácidos graxos em ovos e larvas com o saco vitelino, coletados no ambiente 

natural. Após realizar esse tipo de análise em ovos de beijupirá Faulk e Holt 

(2003), observaram uma grande quantidade de ácidos graxos polinsaturados, 

principalmente o ácido docosa-hexaenóico (DHA, 22:6n−3) e ácido 

ecosapentaenóico (EPA, 20:5n−3), além de destacarem a importância de ácido 

araquidônico (ARA, 20:4n−6) na dieta do beijupirá. Segundo Sargent et al. 

(1995), para um crescimento normal, os peixes precisam de DHA, EPA e ARA. 

 

Schizochytrium sp. 

 

 As algas Schizochytrium pertencem à família Thraustochytriacaea 

(LUYING et al., 2008), são organismos unicelulares esféricos encontrados em 

todo o mundo – em habitats estuarinos e marinhos (HAKIM, 2012). Estudos 

comprovam que Schizochytrium vivem em simbiose com bactérias degradantes 

da lama, podendo, também, serem isoladas do solo ou da lama dos 

manguezais (HAKIM, 2012). São consumidos, diretamente, por invertebrados 

marinhos filtradores, como mexilhões e, indiretamente, por peixes e crustáceos 

que são, por fim, consumidos pelos humanos (HAMMOND et al., 2001).  

Os Schizochytrium produzem zoósporos biflagelados e as células 

maduras se repartem por repetidas divisões binárias formando díades, tétrades 

e agrupamentos. Cada célula de Schizochytrium pode se transformar em um 

esporângio que produzirá vários zoósporos (KAMLANGDEE et al., 2003). 

As algas Schizochytrium sp. possuem um perfil de 25 a 45% de ácidos 

graxos e os triacilgliceróis constituem 70% do seu peso (ASHFORD et al., 

2000; BARCLAY et al., 1998). Logo, moléculas puras também podem ser 

extraídas quando suas concentrações são suficientemente altas, resultando em 
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produtos como ácidos graxos, pigmentos e bioquímicos de isótopos estáveis 

(SPOLAORE et al., 2006). 

Recentemente, um novo óleo rico em DHA foi obtido a partir de uma 

diferente cepa de Schizochytrium sp. e foi denominado de DHA-rich Algal Oil 

from Schizochytrium sp.. Óleo de Alga Rico em DHA de Schizochytrium sp., ele 

se difere dos demais óleos pela sua composição, que contém 40-45% de DHA 

e mais de 10% de EPA, e destina-se a ser utilizado como ingrediente alimentar 

ou suplemento dietético (FEDOROVA-DAHMS et al., 2011).  

O óleo e a farinha de peixe são os principais fornecedores de ácidos 

graxos poliinsaturados de cadeia longa nas rações; por exemplo, o ácido 

docosahexaenóico (DHA; 22:6(n-3)) e o ácido eicosapentaenoico (EPA; 20:5(n-

3), ambos ômega 3; e os ácidos graxos ômega 6 (GANUZA et al., 2008; 

HAKIM, 2012). Os animais aquáticos possuem uma baixa capacidade de 

síntese desses ácidos graxos, e, ao substituir os insumos por fontes vegetais e 

subprodutos animais pobres em ômega 3 e ômega 6, a carne dos animais 

produzidos poderá apresentar baixo teor de ácidos graxos insaturados 

(GANUZA et al., 2008).  

Uma alternativa para se utilizar como fonte de substituição de óleos de 

peixes é a alga Schizochytrium sp., que é uma microalga heterotrófica e possui 

uma taxa de crescimento rápida (HAKIM, 2012). Li et al. (2009) relatam que 

essas algas são comercializadas em pó e são uma fonte sustentável, rica em 

ácidos graxos essenciais. 

Os estudos com esses microorganismos vêm se evidenciando devido à 

facilidade para se cultivar, comparado a outras espécies (WU et al., 2005). 

Hammond et al. (2001) relata que a utilização de Schizochytrium em pó é 

considerada segura para se utilizar como ingrediente enriquecedor de DHA na 

alimentação de frangos de corte e galinhas poedeiras em níveis até 2,8 e 4,3%, 

respectivamente. Na aquicultura, a Schizochytrium sp. é utilizada no 

enriquecimento de rotíferos e artêmias, que são servidos para larvas de peixes 

e camarões, com a finalidade de suprir as demandas de DHA	
  (BARCLAY et al., 

1996), promovendo, também, o aumento da sobrevivência e do crescimento 

desses animais (HAMMOND et al., 2001). Também já foi utilizada em diversos 
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experimentos com peixes. A utilização de microalgas como matéria-prima para 

substituição do óleo de peixe nas rações pode induzir atividades biológicas ou 

colorir a carne de salmonídeos (SPOLAORE et al., 2006). 
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Resumo 

 

Como no ambiente natural, pode haver uma grande variação na disponibilidade 

de alimento, os peixes podem sofrer privações alimentares, causando uma 

variação das taxas de crescimento. Essa privação quando interrompida pode 

levar o animal a apresentar um ganho compensatório (fase de aceleração do 

crescimento de um animal quando as condições normais são restabelecidas). 

Então com objetivo de avaliar a influência da restrição alimentar no 

desempenho de juvenis de beijupirá esse experimento foi realizado. No total 

foram 18 aquários de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de 

recirculação. No total foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquários e cada 

aquário com 6 peixes (108 peixes no total). As unidades experimentais foram 

distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do 

controle (C) foram alimentados até a saciedade 2x por dia (09 e 16 h) durante 

todo experimento (45 dias). Os peixes dos tratamentos submetidos a restrição 

alimentar foram: 5 dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15) e logo 

após a privação foram alimentados como o controle até o final do experimento. 

Nos outros dois tratamentos os peixes foram submetidos as seguintes 

restrições: peixe alimentado em dias alternados (U1) e peixes alimentados por 

5 dias e privados de alimentação por 2 dias (U2), durante todo o experimento. 

Com 15, 30 e 45 dias de experimento todos os peixes foram pesados, medidos 

e dois animais de cada repetição era sacrificado para retirada do fígado. 

Durante todo o experimento não foi observado nenhuma mortalidade e em 
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nenhuma fase do experimento foi observado qualquer tipo de ganho 

compensatório. Na biometria realizada após 15 dias do início do experimento, 

foi observado que o peso dos peixes dos tratamentos FA1, FA5 e U5 foram 

iguais (P<0,05), sendo U15, tratamento submetido a restrição mais severa, o 

pior tratamento. Na coleta de 30 dias, os tratamentos FA1, FA5 e U5 também 

foram iguais e U15 o tratamento que apresentou o pior resultado e o mesmo foi 

encontrado na biometria dos 45 dias. Outro resultado observado foi que os 

peixes dos tratamentos U5, U10 e U15, apresentaram uma hiperfagia assim 

que começou o período de realimentação, nos tratamentos U1 e U5 esse 

comportamento era rotineiro. O fígado do animais não mostrou nenhuma 

diferença significativa entre os tratamentos, todos eles apresentaram um alto 

grau de degeneração. Foi observado, portanto, que juvenis de beijupirá não 

podem sofrer nenhum tipo de restrição alimentar, caso isso ocorra será 

observado uma diminuição do seu ganho de peso e crescimento e o animal 

não será capaz de repor essa perda. 

Palavras-chaves: produtividade; sistema de produção; estratégia alimentar; 

frequência alimentar.  

	
  

Abstract 

 

As in the natural environment, there may be a wide variation in food availability; 

fish may suffer from food deprivation, causing a variation in growth rates. Such 

deprivation when interrupted may lead the animal to exhibit compensatory gain 

(phase of accelerated growth of an animal when normal conditions are 

restored). So, with the objective of evaluating the influence of dietary restriction 

on the performance of juveniles of cobia this experiment was carried out. In total 

there were 18 glass aquariums (50 x 50 x 50 cm, 125 liters) in a recirculation 

system. In total there were 6 treatments, each with 3 aquariums and each 

aquarium with 6 fish (108 fish in total). The experimental units were distributed 

in a completely randomized design. Control fish (C) were fed to satiety 2x per 

day (9am and 4pm) throughout the experiment (45 days). The fish of the 

treatments submitted to food restriction were: 5 days (U5), 10 days (U10) and 
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15 days without food (U15) and after deprivation they were fed as the control 

ones until the end of the experiment. In the other two treatments, fish were 

subjected to the following restrictions: fish fed on alternate days (U1) and fish 

fed for 5 days and deprived of feed for 2 days (U2), throughout the whole 

experiment. At 15, 30 and 45 days of experiment all fish were weighed, 

measured and two animals from each repeated ones were sacrificed for liver 

removal. During the whole experiment no mortality was observed and at any 

stage of the experiment no compensatory gain was observed. In the biometry 

performed after 15 days of the beginning of the experiment, it was observed 

that the fish weight of the treatments U1, U2 and U5 were equal (P <0.05), with 

U15 being the treatment with the most severe restriction, the worst treatment, 

which lasted until the end of the experiment. At the 30th day of collection, 

treatments U1, U2 and U5 were also the same. Another result observed was 

that the fish of the treatments U5, U10 and U15 presented a hyperphagia as 

soon as the feedback period began, in treatments U1 and U5 this behavior was 

routine. The liver of the animals showed no significant difference between 

treatments, all of which presented a high degree of degeneration. It was 

observed, therefore, that juveniles of cobia cannot suffer any type of food 

restriction: if that occurs, a decrease of their weight gain and growth will be 

observed and the animal will not be able to restore that loss. 

 

Keywords: productivity; production system; feed strategy; feed frequency. 
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1. Introdução 

 

 Devido a uma grande variação da disponibilidade de alimento no 

ambiente natural, os peixes podem sofrer privações alimentares, causando 

uma variação das taxas de crescimento (CHAPPAZ et al., 1996; CAVALLI et 

al., 1997). Essa privação, assim que é interrompida, pode levar o animal a 

apresentar um ganho compensatório que, segundo Ali et al. (2003), é uma fase 

de aceleração do crescimento de um animal, quando as condições normais são 

restabelecidas, característica que já foi observada em diversos animais, 

incluindo os peixes.  

 A característica do ganho compensatório é espécie dependente, ou seja, 

cada espécie de peixe apresenta um comportamento (TIAN e QIN, 2003). De 

acordo com Ali et al. (2003), vários estudos mostram que o ganho 

compensatório pode ocorrer devido à privação total ou parcial da alimentação e 

este pode se apresentar de diferentes formas: a) compensação total, por meio 

da qual os animais privados de alimentação conseguem atingir o mesmo 

tamanho do controle após a realimentação; b) compensação parcial, em que os 

animais não conseguem atingir o tamanho, mas apresentam uma aceleração 

na taxa de crescimento ou melhores conversões alimentares; c) sobre 

compensação, na qual o animais atingem um tamanho maior do que os 

alimentados normalmente. 

  A compensação total já foi relatada em várias espécies (TIAN e QIN, 

2003). Outras espécies apresentaram apenas uma compensação parcial 

(WANG et al., 2000; ZHU et al., 2001) e a sobre compensação só foi relatada 

uma vez por Hayward et al. (1997), que trabalharam com um híbrido de perca 

(Lepomis cyanellus × Lepomis macrochirus). 

  Alguns trabalhos ainda relataram peixes que não apresentaram ganho 

compensatório, como Schwarz et al. (1985), que trabalharam com a carpa 

comum. Além disso, o bacalhau do atlântico, Gadus morhua, uma espécie com 

grande valor comercial também apresentou ganho compensatório limitado a 

períodos sucessivos de realimentação (PURCHASE e BROWN, 2001). 
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 Por ser uma espécie pelágica, o beijupirá – também conhecido como 

bijupirá, cação sem dentes, cação de escamas, cobia, crabeater – pode passar 

por privações alimentares no ambiente natural. Essa espécie, em várias partes 

do mundo, é um importante peixe para a pesca esportiva e está se tornando 

cada vez mais popular na piscicultura marinha (CHOU et al., 2001). É um peixe 

que apresenta um rápido crescimento, de 4 a 6 kg em um ano, excelentes 

taxas de conversão alimentar em cativeiro e uma larvicultura bem sucedida 

(CHOU et al., 2001). São essas algumas das características que fazem com 

que esse peixe seja um excelente animal para o cultivo.  

 Apesar de ser um peixe com um enorme potencial na aquicultura muitas 

pesquisas ainda precisam ser realizadas, e uma delas foi o objetivo desse 

trabalho, que avaliou restrições alimentares como possíveis forma de se obter 

uma aceleração do crescimento durante o cultivo. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Delineamento experimental 
 

Os juvenis de beijupirá foram adquiridos do laboratório Redemar, em 

Ilhabela, São Paulo, Brasil. Na chegada ao laboratório, os peixes foram 

aclimatados às condições do laboratório. Os experimentos foram conduzidos 

em 18 aquários de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de 

recirculação. O cano de drenagem foi colocado rente ao fundo e todos os 

aquários foram tampados com uma tela para evitar a fuga dos peixes. O 

sistema experimental foi do tipo recirculação contínua e fechada, contendo 

caixas para a filtragem da água (por meio de processos físicos e biológicos).  

O fluxo da água (110 litros/hora, em cada aquário) foi constante, visando 

manter elevado o teor de oxigênio e evitar possíveis mudanças bruscas na 

qualidade da água. Os aquários também foram sifonados, diariamente, e os 

parâmetros da água (salinidade, oxigênio dissolvido (mg/L), temperatura (ºC), 

amônia (mg/L) e pH) foram monitorados duas vezes ao dia. 
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Ao término da aclimatação, os peixes foram homogeneizados por peso 

(aproximadamente 15 g) e, em seguida, distribuídos nos aquários. No total, 

foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquários e cada  aquário com 6 peixes 

(108 peixes no total). As unidades experimentais foram distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do controle (C) foram 

alimentados até a saciedade – 2x por dia (09 e 16 h) –, com uma ração 

comercial (Tabela 1.1) durante todo experimento (45 dias). 

 

Tabela. 1.1. Composição química da ração comercial utilizada em todos os tratamentos. 

Composição química % 
Umidade 9,8 
Proteína Bruta 41,0 
Extrato etéreo 11,3 
Cinzas 10,6 
 

Todos os peixes foram submetidos às seguintes restrições alimentares: 

peixe alimentado em dias alternados (U1), peixes alimentados por 5 dias e 

privados de alimentação por 2 dias (U2) durante todo o experimento. Nos outros 

tratamentos, os peixes foram submetidos às seguintes restrições alimentares: 5 

dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15), e, logo após a privação, 

foram alimentados como o controle até o final do experimento. 

No início do experimento, todos os peixes foram anestesiados com 

eugenol e em seguida pesados em uma balança analítica (± 0,001g) e medidos 

com auxílio de paquímetro (± 0,01mm), por meio do qual foi aferido o 

comprimento total (CT). Além disso, o consumo de ração (CR) foi quantificado. 

Com 15, 30 e 45 dias de experimento, todos os peixes foram pesados e 

medidos. Em cada pesagem, dois animais, de cada aquário, foram necropsiados 

para obtenção do peso das vísceras e do fígado. Primeiramente, eles foram 

anestesiados e, em seguida, sacrificados por meio de uma secção transversal da 

medula espinhal imediatamente após a região occipital. 
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2.2 Índices zootécnicos 

 

Para obtenção dos valores de sobrevivência (S), ganho de peso (GP), 

taxa de crescimento específico para peso (TCEp), taxa de crescimento 

específico para comprimento (TCEc), índice víscero somático (IVS), índice 

hepatossomático (IHS), conversão alimentar (CA) e alimento ingerido (AI), 

foram utilizadas as seguintes fórmulas, respectivamente: 

 

𝑆 % =
𝑁º  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑁º  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥  100 

 

𝑇𝐶𝐸𝑝  (%) =
(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑁º  𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑎𝑠  𝑑𝑒  𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜   𝑥  100 

 

𝑇𝐶𝐸𝑐  (%) =
(𝑙𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑙𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑁º  𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑎𝑠  𝑑𝑒  𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜   𝑥  100 

 

𝐼𝑉𝑆  (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑑𝑎𝑠  𝑣í𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠
𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑑𝑜  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙   𝑥  100 

 

𝐼𝐻𝑆 % =
𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑑𝑜  𝑓í𝑔𝑎𝑑𝑜
𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑑𝑜  𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙   𝑥  100 

 

CA =
  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑠𝑜 

 

𝐴𝐼(%  𝑝𝑒𝑠𝑜/𝑑𝑖𝑎) =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑑𝑒  𝑟𝑎çã𝑜  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

(𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑑. 𝑥  𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑑. )0,5/𝑁º  𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑎𝑠   𝑥  100 

 

2.3 Análise estatística 

 

 Foi realizada a análise utilizando a teoria dos modelos lineares, 

generalizados para as variáveis (TCEp, TCEc, IVS, IHS, CA e AI), sendo 

avaliadas as distribuições normal, lognormal, exponencial e gama, com uso do 
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procedimento GLIMMIX do software Statistical Analysis System (SAS System, 

Inc., Cary, NC, USA). Sendo escolhida a distribuição pelo critério Akaike 

(SUGIURA, 1978). Após a escolha da distribuição mais verossímil foi aplicado 

o teste de Tukey, quando significativo. Em relação às variáveis (peso e 

comprimento), foi utilizado o procedimento MIXED do software Statistical 

Analysis System (SAS System, Inc., Cary, NC, USA). Sendo aplicado o teste 

de Tukey, quando significativo. 

 

2.4 Histologia do fígado 

 

 Para o estudo histológico, as peças foram desidratadas em séries 

crescentes de álcool etílico, clarificadas com xilol e incluídas em parafina, 

segundo as técnicas de rotina. Os cortes seriados, de 5 µm de espessura, 

obtidos com o auxílio de micrótomo, foram submetidos às técnicas de rotina de 

desparafinização, hidratação e coloração (HUMASON, 1972), de acordo com 

as técnicas utilizadas no setor de histopatologia do Laboratório de Morfologia e 

Patologia Animal - LMPA/Uenf. 

 As lâminas foram fotografadas em Microscópio óptico com câmera 

acoplada e as análises foram feitas utilizando-se o sistema de análise de 

imagem computadorizada – Fiji is Just Image. 

 Para analisar a morfologia do fígado, foi utilizada a metodologia descrita 

por McFadzen et al. (1997), adaptada para o presente trabalho, que utiliza uma 

escala de 1 a 3, onde o grau 1 corresponde a um fígado saudável, com núcleo 

levemente granular e pequeno, hepatócito estruturado e ausência de 

vacuolização. Grau 2 intermediário, núcleo com muitos grânulos escuros, 

nucléolos ampliados, hepatócito homogêneo e leve vacuolização hepática. 

Grau 3 degradado, com núcleo pequeno e preto e, às vezes, imperceptível, 

hepatócito hialino e severa vacuolização hepática. Essa metodologia permitiu 

verificar de forma quantitativa se a restrição alimentar causou alguma 

modificação. 
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3. Resultados 

 

3.1 Qualidade de água 

	
  

A parâmetros da água se mantiveram constante durante todo o 

experimento, dentro do aceitável para a espécie, com uma salinidade de 33±2, 

oxigênio dissolvido 6,03±0,83 mg/l, temperatura 25,1±1,1 oC, amônia 0,18±0,08 

mg/l e pH 7,7±0,3. 

 

3.2 Índices zootécnicos 

  

 Não foi observada nenhuma mortalidade durante todo o experimento, 

mesmo os animais que sofreram as restrições alimentares mais severas. 

 Na biometria realizada após 15 dias do início do experimento, foi 

observado que o peso dos peixes dos tratamentos U1, U2 e U5 foram iguais, 

sendo U15, tratamento submetido à restrição mais severa, o pior tratamento 

(Figura 1.1). Já na coleta de 30 dias, o tratamentos U5, apresentou diferença 

do U1. E em todas as biometrias o tratamento U15 apresentou o pior resultado, 

demostrando assim a sua incapacidade de apresentar ganho compensatório.  
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Fig. 1.1. Média do peso do corpo (g), dos juvenis de beijupirá, alimentados até a saciedade (C), 

alimentados em dias alternados (U1), alimentados por 5 dias e com 2 dias de jejum (U2), 

durante todo o experimento. Os outros tratamentos seguiram os seguintes regimes: sem 

alimentação por cinco dias (U5), sem alimentação por dez dias (U10) e sem alimentação por 15 

dias (U15) e, depois, alimentados até a saciedade até o fim do experimento. Letras iguais não 

apresentam diferença significativa (p>0.05). 

 

 Diferente dos dados de peso, cuja diferença fica mais evidente, o 

comprimento apresenta menores variações, mas mesmo assim é possível 

observar que os tratamentos U5, U10 e U15 já apresentaram diferença 

significativa na primeira biometria (Figura 1.2). Semelhante ao peso, o 

tratamento U15 foi sempre o pior tratamento, não apresentando nenhum sinal 

de ganho compensatório. 

 
Fig. 1.2. Média do comprimento (cm), dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

Após 15 dias do início de experimento, houve uma diminuição da taxa 

de crescimento específico para peso em relação aos tratamentos com 

restrições alimentares mais severas: apenas U1 foi igual ao controle, mas essa 

semelhança acaba no fim do experimento. O tratamento U15 apresentou um 

resultado negativo com 15 dias de experimento, mas superou o controle com 

30 dias e volta a se igualar no fim do experimento (Figura 1.3). 
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Fig. 1.3. Taxa de crescimento específico do peso (%), dos juvenis de beijupirá. Letras iguais 

indicam a falta de diferença significativa (p>0.05). 

 

Diferente do TCEp a taxa de crescimento específico para comprimento 

foi pequena mais ainda apresentou um crescimento no tratamento U15 na 

primeira biometria. Na segunda biometria foi perceptível um aumento na taxa 

de crescimento específico em relação aos dados da primeira biometria, exceto 

o C, U1 e U2. No final do experimento ainda é possível observar uma 

superioridade dos tratamentos com restrições mais severas U10 e U15, sendo 

os outros tratamento iguais (Figura 1.4). 
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Fig. 1.4. Taxa de crescimento, específico do comprimento (cm), dos juvenis de beijupirá. Letras 

iguais indicam a falta de diferença significativa (p>0.05). 

 

Quanto ao índice víscero somático, o tratamento U15 apresentou, na 

primeira biometria, o menor valor e o U10 o maior. Já no final do experimento, 

é possível observar a semelhança do índice para todos os tratamentos (Figura 

1.5). 

 
Fig. 1.5. Índice víscero somático (%), dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

Após 15 dias do início do experimento, foi observado que o índice 

hepato somático dos peixes que sofreram restrição alimentar mais severa 

apresentou menor resultado e, quando voltaram a se alimentar, foi possível 

observar sua recuperação, sendo o tratamento que apresentou o maior índice 

hepato somático na segunda biometria realizada. A mesma recuperação 

aconteceu com os peixes do tratamento com restrição alimentar de 10 dias. 

Nos outros tratamentos, esse índice se manteve em valores próximos no 

decorrer do experimento (Figura 1.6). 
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Fig. 1.6. Índice hepato somático (%) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

 

 A conversão alimentar de todos os tratamentos, em todos os tempos, 

acabou não apresentando diferença significativa (Figura1.7). 

 
Fig. 1.7. Conversão alimentar dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

 Outro resultado observado foi o de peixes dos tratamentos U5, U10 e 

U15, os quais apresentaram uma hiperfagia assim que começou o período de 
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realimentação. Nos tratamentos U1 e U2, esse comportamento foi rotineiro. 

Essa hiperfagia refletiu no alimento ingerido do tratamento U1 (Figura 1.8), o 

qual apresentou o maior valor durante todo o experimento. 

 
Fig. 1.8. Alimento ingerido (%peso/dia) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

3.3 Análise histológica do fígado 

 

 Não foram identificados os lóbulos no fígado dos peixes. Todos os 

fígados analisados apresentaram uma degeneração severa, sendo 100% dos 

fígados classificados em grau 3, com um núcleo, na maioria das vezes, 

imperceptível e, quando visíveis, bem perto da parede celular. Quanto aos 

hepatócitos todos estavam extremamente cheios. Apenas o tratamento U15 

apresentou algumas áreas com hepatócitos um pouco mais vazios (Figura 1.9-

A), quando comparado aos outros tratamentos (Figura 1.9-B). 
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Fig. 1.9. Lâminas de fígados de beijupirá (barra de 100 µm) submetidos a diferentes 

tratamentos. (A) U15. (A) Controle. Setas indicando as áreas com um pouco menos de gordura 

nos hepatócitos. 

 

4. Discussão 

 

 O sistema de recirculação de água, adotado no presente experimento, 

mostrou-se eficiente em manter os parâmetros de qualidade de água dentro da 

faixa tolerável durante o tempo de cultivo.  

 Assim como relatado por Peres et al. (2011) e Tian e Qin (2003) 

nenhuma mortalidade foi observada. Já aqueles autores que observaram 

mortalidade, relataram que não foi por influência da restrição alimentar sofrida 

(HEIDE et al. 2006; WANG et al. 2000; JIWYAM 2010). 

Em nenhuma fase do experimento foi observado qualquer tipo de ganho 

compensatório, já que, quanto mais severa a restrição alimentar, menor o peso 

e comprimento dos peixes. Durante todo o experimento, esse resultado se 

manteve constante. Também outros trabalhos relataram espécies de peixes 

que não apresentaram ganho compensatório, como encontrado por Schwarz et 

al. (1985), que trabalharam com a carpa comum.  

Peres et al. (2011) realizaram um experimento com o Sparus aurata e 

relataram que não seriam indicados períodos de restrição alimentar, pois não 

foi observado a capacidade de ganho compensatório. Bavcevic et al. (2010),  

trabalhando com a mesma espécie, submeteram grupos de peixes a privações 

alimentares e, outro, à restrição. Um grupo recebeu uma quantidade de ração 

de 1,8% de seu peso corporal (controle), enquanto outro grupo recebeu 1,4% e 

A B 
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apresentou ganho compensatório; os outros dois grupos que sofreram uma 

privação (0,5%) e restrição (0%) não apresentaram nenhum ganho 

compensatório. Apesar de os peixes privados de alimentação terem 

apresentado ganho compensatório em peso, tiveram seu comprimento 

comprometido, não apresentando ganho compensatório em relação a ele. 

Ainda segundo o autor, qualquer atraso no crescimento em comprimento 

implica em uma perda do aumento de peso potencial, definida como o aumento 

máximo atingível em peso em um determinado período. 

Um resultado diferente foi encontrado por Tian e Qin (2003), que fizeram 

um experimento de ganho compensatório com o Lates calcarifer e constataram 

que os peixes que tiveram privação alimentar durante uma semana atingiram o 

mesmo peso do controle após a realimentação, apresentando um ganho 

compensatório total. Essa foi a única fase que apresentou crescimento 

compensatório. No trabalho de Heide et al. (2006) com o Hippoglossus 

hippoglossus, observou-se que todos os grupos de peixes privados de 

alimentação apresentaram um ganho compensatório parcial, mesmo aqueles 

com até 32 dias de restrição alimentar. Porém, nenhum grupo conseguiu atingir 

o mesmo peso do controle. 	
  

Zhu et al. (2004), trabalhando com as espécies Carassius auratus gibelio 

e Leiocassis longirostris, observaram um ganho compensatório nos períodos 

de realimentação. Porém, a compensação ocorrida nos peixes privados de 

alimentação não foi suficiente para coincidir com o crescimento dos peixes do 

controle, alimentados diariamente até a saciedade. Além disso, o bacalhau do 

atlântico, Gadus morhua, uma espécie com grande valor comercial, também 

apresentou ganho compensatório limitado a períodos sucessivos de 

realimentação (PURCHASE e BROWN, 2001). 

Tian e Qin (2003) apresentaram em seu experimento que, embora a 

taxa de crescimento específico em peixes restritos de alimentação por 2 e 3 

semanas tenha sido maior que o controle após a realimentação, os peixes não 

atingiram o mesmo peso corporal do peixe do controle, indicando que a 

restrição alimentar causou diferenças significativas no peso dos peixes no final 

do experimento. Segundo Bavcevic et al., (2010), a restrição na alimentação 
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reduz não só o crescimento, mas também a capacidade de ganho de peso 

máximo do Sparus aurata. Em seu trabalho, todos os grupos privados 

apresentaram taxas de crescimento menores durante o primeiro semestre do 

experimento. 

Apesar do aumento da taxa de crescimento especifico, não se pode 

afirmar que o tratamento apresentou um ganho compensatório, pois o animal 

com maior taxa apresenta um tamanho menor. Esse tipo de problema foi 

relatado por Ali et al. (2003), o qual afirma que esse tipo de comparação não é 

correta do ponto de vista biológico. Apesar disso, muitos trabalhos seguem 

essa linha e a justificativa para isso é de que, do ponto de vista da produção, o 

importante é saber se o animal vai conseguir atingir um peso igual ao 

alimentado normalmente. 

Diferente da TCEp, que já no final do experimento se iguala ao controle, 

a TCEc continua sendo superior, e isso pode ser explicado pelo fato de que o 

animal consegue recuperar mais rapidamente seu peso do que seu 

comprimento. Além disso, o mesmo problema apresentado na TCEp ocorre 

para essa variável, que é a comparação de peixes com tamanhos diferentes. 

No que se refere ao alto IVS do tratamento U10 na primeira biometria, 

provavelmente, logo após o período de realimentação (apenas 5 dias), o animal 

deu prioridade à recuperação de suas reservas viscerais.  

A restrição mais severa na primeira biometria, mesmo apresentando o 

IHS mais baixo de todos os tratamentos, o que seria facilmente explicado pela 

restrição que o animal passou, apresenta que as observações do fígado do 

animal não revelaram queda expressiva na quantidade de gordura, sendo 

todos classificados no grau 3. Uma explicação para esse resultado pode estar 

ligado ao fato de que esse animal, por não possuir vesícula gasosa, utiliza o 

fígado para auxiliar sua flutuabilidade. Então, mesmo em períodos de restrição 

alimentar, ele tem que manter os níveis de gordura no fígado. Nesse sentido, a 

quantidade de gordura nesse órgão era tão expressiva que os núcleos dos 

hepatócitos eram empurrados para a periferia da célula, ficando colado na 

parede celular. 
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Com relação ao comportamento hiperfágico, assim como relatado por 

Zhu et al. (2004), os peixes apresentaram esse comportamento no período de 

realimentação, e isso permaneceu por ambas as semanas de realimentação e 

mostrou-se ainda mais clara nos ciclos posteriores. Wang et al. (2000) e Nikki 

et al. (2004) também observaram hiperfagia nos peixes privados de 

alimentação, sugerindo que foi esse o mecanismo responsável pelo aumento 

das taxas de crescimento durante o ganho compensatório.  

 Tian e Qin (2003) observaram hiperfagia em todos os peixes privados de 

alimentação logo na primeira semana de realimentação até a saciedade. 

Porém, esse comportamento não foi observado em nenhum tratamento na 

terceira semana de realimentação. 

Apesar do maior valor no alimento ingerido, isso não refletiu em uma 

melhor conversão alimentar, o que só aumenta o desperdício de ração. A 

ausência de uma melhor conversão alimentar nos tratamentos submetidos à 

restrição reforça ainda mais a ideia de que a restrição alimentar não provoca 

nenhum tipo de compensação. 

 Dessa forma, conclui-se que juvenis de beijupirá quando submetidos a 

qualquer restrição alimentar, vão apresentar perdas significantes no peso e não 

vão apresentar ganho compensatório quando as condições normais forem 

estabelecidas.  
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Resumo 

 

O beijupirá é um peixe que apresenta uma necessidade por ácidos graxos 

poliinsaturados na sua dieta. Por possuir altos níveis desses nutrientes a 

farinha da alga microalga Schizochytrium sp. pode ser uma alternativa viável 

para inclusão em dietas comerciais. Então com o objetivo de avaliar se essa 

farinha influência o desempenho zootécnico de juvenis de beijupirá, esse 

experimento foi executado. No total foram produzidas 4 rações, sendo a 

primeira a controle (C) sem adição de farinha de alga (FA), seguida da ração 

dois (R2) enriquecida com 2% de FA, ração três (R4) enriquecida com 4% de 

FA e quarta ração (R6) enriquecida com 6% de FA. Os experimentos foram 

conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno (1.000 litros) em um sistema de 

recirculação contínua. Cada tratamento contou com 3 repetições e cada 

repetição com 19 peixes. As unidades experimentais foram distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram alimentados até a 

saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo experimento e o consumo 

de ração quantificado. No início do experimento todos peixes foram pesados e 

medidos e a cada 10 dias de alimentação era realizada uma biometria com 

todos os peixes. No final do experimento 4 peixes de cada tratamento foram 

sacrificados para retirada do fígado. Após 20 dias os tratamento R4 e R6 já 

apresentavam diferença significativa ambos no ganho de peso e R6 no 

comprimento. Essa diferença foi se acentuando até que no fim do experimento 
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todos com tratamentos com inclusão eram superiores ao controle, sendo R4 e 

R6 os animais que apresentaram os melhores resultados, Além do crescimento 

os dois tratamentos com os maiores níveis de inclusão apresentaram as 

melhores conversões alimentares, superando muito o controle. Em todos os 

tratamentos os fígados apresentavam um alto grau de degeneração. A adição 

de farinha de alga nas rações foi extremamente satisfatória, melhorando 

significativamente o desempenho zootécnico do animal, apesar de não 

influenciar os níveis de gordura do fígado. Levando em consideração os 

resultados de desempenho é recomendando o uso de 4% ou 6% de inclusão. 

 

Palavras-chave: protocolos nutricionais; suplementos; substituição de 

ingredientes; ácidos graxos. 

 

Abstract 

 

Cobia is a fish that presents a need for polyunsaturated fatty acids in its diet. 

Due to the high levels of these nutrients, the flour of microalgae Schizochytrium 

sp. May be a viable alternative for inclusion in commercial diets. So with the 

objective of evaluating if this flour influences the zootechnical performance of 

juveniles of cobia, this experiment was executed. Four diets were produced, the 

first to be controlled (C) without addition of MF, followed by the feed two (R2) 

enriched with 2% of FA, diet three (R4) enriched with 4% of MF and fourth diet 

(R6) enriched with 6% of MF. The experiments were conducted in 12 circular 

polyethylene boxes (1,000 liters) in a continuous recirculation system. Each 

treatment had 3 replicates and each replicate had 19 fish. The experimental 

units were distributed in a completely randomized design. The fish were fed to 

satiety twice a day (9am and 4pm) throughout the experiment and the feed 

consumption was quantified. At the beginning of the experiment all fish were 

weighed and measured and every 10 days of feeding a biometry was performed 

with all the fish. At the end of the experiment 4 fish from each treatment were 

sacrificed for removal of the liver and its subsequent histological analysis. After 

20 days, both treatments R4 and R6 already presented significant difference in 
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weight gain, and R6 presented difference in length. This difference was being 

accentuated until at the end of the experiment all treatments with inclusion were 

superior to the control, with R4 and R6 being the animals that presented the 

best results. In addition to the growth, the two treatments with the highest levels 

of inclusion presented the best food conversions, surpassing too much the 

control. In all treatments livers had a high degree of degeneration. The addition 

of microalgae flour in the rations was extremely satisfactory, significantly 

improving the zootechnical performance of the animal, although it did not 

influence the fat levels of the liver. Taking into consideration the performance 

results it is recommended to use 4% or 6% inclusion of MF. 

 

Keywords: nutritional protocols; supplements; substitution of ingredients; fat 

acids. 

 

1. Introdução 

 

 O beijupirá (Rachycentron canadum) foi descrito, em 1766, por Linnaeus 

como Gasterosteus canadus, e, após inúmeras revisões, chegou ao nome 

atual. É uma espécie costeira pelágica e pode ser encontrada em águas 

tropicais e subtropicais em todo o mundo, exceto no leste do oceano pacífico 

(SHAFFER e NAKAMURA, 1989). É um animal carnívoro (DITTY e SHAW, 

1992; FRASER e DAVIES, 2009) e, de acordo com Franks et al. (1996), é um 

peixe rápido que se alimenta de crustáceos, peixes e lulas. 

 Segundo Trushenski et al. (2011), o beijupirá é a espécie mais 

promissora para piscicultura marinha, devido a inúmeros fatores, dentre eles, a 

boa tolerância ao manejo. Aliado a isso, segundo Fraser e Davies (2009), é um 

animal de carne branca e excelente qualidade. 

 Espaço para o cultivo, clima favorável e espécies nativas com potencial 

para o cultivo são apenas alguns exemplos que fazem do Brasil um país com 

um enorme potencial para piscicultura marinha. Aliado a esses fatores, vários 

trabalhos vêm sendo realizados para avaliar espécies com potencial para 

cultivo no Brasil, mas somente após a introdução do beijupirá é que empresas 
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privadas começaram a demonstrar mais interesse na atividade (SAMPAIO et 

al., 2010). Segundo o mesmo autor, a maior vantagem dessa espécie é possuir 

um pacote tecnológico já desenvolvido, o que elimina várias etapas de 

pesquisa, passando a ser necessário apenas adequações à realidade 

brasileira. 

 Mesmo com o grande potencial que o Brasil apresenta para a 

piscicultura marinha, uma problemática encontra-se na alimentação, pois a 

ração representa cerca de 60% do custo de produção e esse valor pode ser 

ainda maior quando se trata de cultivo de espécies carnívoras, que necessitam 

de um elevado teor de farinha de peixe “branca” (farinha produzida com o peixe 

inteiro) na ração. Outro ponto desfavorável está no fato de o Brasil não ser um 

produtor desse tipo de farinha e, por isso, fica muito dependente dos países 

produtores. Segundo Cavalli et al. (2011), um dos problemas para o cultivo do 

beijupirá, no Brasil, é a necessidade de se produzir melhores dietas para o 

cultivo dessa espécie. 

Uma alternativa para suprir essa necessidade de “farinha branca” é a 

utilização de farinha de algas. Porém, o óleo e a farinha de peixe são os 

principais fornecedores de ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa nas 

rações, como o ácido docosahexaenóico (DHC; 22:6(n-3)) e o ácido 

eicosapentaenoico (EPA; 20:5(n-3), ambos ômega 3, e, os ácidos graxos, 

ômega 6 (GANUZA et al., 2008; HAKIM, 2012). Os animais aquáticos possuem 

uma baixa capacidade de síntese destes ácidos graxos, e, ao substituir os 

insumos por fontes vegetais e subprodutos animais pobres em ômega 3 e 

ômega 6, a carne dos animais produzidos poderá apresentar baixo teor de 

ácidos graxos insaturados (GANUZA et al., 2008). 

Uma alternativa para se utilizar como fonte de substituição de farinha e 

óleo de peixes é a alga Schizochytrium sp., que é uma microalga heterotrófica 

e possui uma alta taxa de crescimento (HAKIM, 2012). Além disso, é um 

produto de fácil obtenção e já se encontra consolidado no mercado brasileiro. 

Devido a todos esses fatores e apesar de todos os avanços já 

alcançados, ainda existem alguns gargalos que devem ser pesquisados no 

intuído de maximizar a produção, visando suprir a demanda de proteína animal 
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para uma população que não para de crescer. Dessa forma, pesquisas que 

avaliem possíveis substitutos para farinha e óleo de peixe são essenciais, para 

tornar a atividade mais independente e sustentável, principalmente no Brasil. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Dieta experimental 

 

 As dietas experimentais foram formuladas de acordo com os requisitos 

nutricionais da espécie, após extensa revisão bibliográfica e fabricadas pela 

empresa Nutriave Alimentos Ltda. O experimento contou com 4 tratamentos, 

sendo a primeira ração a controle (C) sem adição de farinha de alga (FA), a 

segunda ração (R2) enriquecida com 2% de FA, a terceira ração (R4) 

enriquecida com 4% de FA e quarta e última ração (R6) enriquecida com 6% 

de FA (Tabela 2.1). 

 
Tabela. 2.1. Dietas formuladas. 
 Controle R2 R4 R6 
Ingredientes g/100g     
Arroz quirera 20 20 20 20 
Farinha de vísceras 20 20 20 20 
Concentrado proteico de soja 16,94 16,44 15,94 15,44 
Milho moído 15,5 15 14,5 14 
Farinha de carne 10 10 10 10 
Proteína isolada de soja 6,1 6,1 6,1 6,1 
Farinha de peixe 5 5 5 5 
Óleo de peixe marinho 4,46 3,46 2,46 1,46 
Premix vitamínico 1 1 1 1 
Premix mineral 1 1 1 1 
Farinha de alga 0 2 4 6 
 

2.2 Delineamento experimental 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Nutrição e Produção 

de Organismo Aquáticos, situado no Instituto Federal do Espírito Santo / Campus 

Piúma/ES. Os juvenis de beijupirá foram adquiridos do laboratório Redemar, em 
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Ilhabela. Antes do experimento, os peixes foram aclimatados às condições do 

laboratório e às rações experimentais por aproximadamente 1 semana.  

Os experimentos foram conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno 

(1.000 litros) em um sistema de recirculação contínua e fechada contendo caixas 

para a filtragem da água (através de processos físicos e biológicos).  

O fluxo da água (110 litros/hora em cada caixa) foi constante, visando 

manter elevado o teor de oxigênio e evitar possíveis mudanças bruscas na 

qualidade da água. Os parâmetros da água (salinidade, oxigênio dissolvido 

[mg/L], temperatura [ºC], amônia [mg/L], pH e alcalinidade mg/L) foram 

monitorados e controlados diariamente. 

Ao término da aclimatação, os peixes foram homogeneizados por peso 

e, em seguida, distribuídos nas caixas. Cada tratamento contou com 3 

repetições e cada repetição com 19 peixes. As unidades experimentais foram 

distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram 

alimentados até a saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo 

experimento e o consumo de ração também foi quantificado. 

No início do experimento todos os peixes foram anestesiados com eugenol 

e, em seguida, pesados em uma balança analítica (± 0,001g) e medidos com 

auxilio de paquímetro (± 0,01mm). Também foi retirada uma amostra de peixes 

com características biométricas similares aos animais experimentais para 

necropsia, os quais foram primeiramente anestesiados e, em seguida, 

sacrificados por meio de uma secção transversal da medula espinhal, 

imediatamente após a região occipital. Desses peixes, foi retirado o fígado e a 

carcaça, que foram congelados para posterior análise bromatológica (matéria 

seca, proteína bruta, extrato etéreo, energia e matéria mineral) e perfil dos ácidos 

graxos, assim como a ração utilizada no experimento. 

 A cada 10 dias de alimentação, era realizada uma biometria com todos 

os peixes, seguindo o mesmo procedimento inicial. No final do experimento, 

quatro peixes de cada tratamento foram sacrificados para retirar amostras de 

sangue, fígado e carcaça. 
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2.3 Índices zootécnicos 

 

 Para obtenção dos valores de sobrevivência (S), ganho de peso (GP), 

taxa de crescimento específico para peso (TCEp), conversão alimentícia (CA), 

alimento ingerido (AI) e fator de condição (K) foram utilizadas as seguintes 

fórmulas, respectivamente: 

 

𝑆 % =
𝑁º  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑁º  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥  100 

 

𝐺𝑃  (𝑔) = 𝑝𝑒𝑠𝑜  ú𝑚𝑖𝑑𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑚é𝑑𝑖𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜  ú𝑚𝑖𝑑𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑚é𝑑𝑖𝑜 

 

𝑇𝐶𝐸p  (%) =
(𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜  ú𝑚𝑖𝑑𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑙𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜  ú𝑚𝑖𝑑𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑁º  𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑎𝑠  𝑑𝑒  𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜   𝑥  100 

 

CA =
  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑑𝑒  𝑟𝑎çã𝑜
𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜  𝑑𝑒  𝑝𝑒𝑠𝑜  

 

𝐴𝐼(%  𝑝𝑒𝑠𝑜/𝑑𝑖𝑎) =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑑𝑒  𝑟𝑎çã𝑜  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

(𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑑. 𝑥  𝑝𝑒𝑠𝑜  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑑. )0,5/𝑁º  𝑑𝑒  𝑑𝑖𝑎𝑠   𝑥  100 

 

K =
  𝑝𝑒𝑠𝑜

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜!   𝑥  1000 

 

2.4 Análise estatística 

 

 Foi realizada a análise utilizando a teoria dos modelos lineares 

generalizados para as variáveis (TCEp, CA, AI e K), sendo avaliadas as 

distribuições normal, lognormal, exponencial e gama, com uso do procedimento 

GLIMMIX do software Statistical Analysis System (SAS System, Inc., Cary, NC, 

USA). Sendo escolhida a distribuição pelo critério Akaike (SUGIURA, 1978). 

Após a escolha da distribuição mais verossímil, foi aplicado o teste de Tukey, 
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quando significativo. Em relação às variáveis (comprimento, peso e ganho de 

peso) foi utilizado o procedimento MIXED do software Statistical Analysis 

System (SAS System, Inc., Cary, NC, USA). Sendo aplicado o teste de Tukey, 

quando significativo. 

 

2.5. Histologia do fígado 

 

 Para o estudo histológico, as peças foram desidratadas em séries 

crescentes de álcool etílico, clarificadas com xilol e incluídas em parafina, 

segundo as técnicas de rotina. Os cortes seriados, de 5 µm de espessura, 

obtidos com o auxílio de micrótomo, foram submetidos às técnicas de rotina de 

desparafinização, hidratação e coloração (HUMASON, 1972), de acordo com 

as técnicas utilizadas no setor de histopatologia do Laboratório de Morfologia e 

Patologia Animal - LMPA/Uenf. 

 As lâminas foram fotografadas em Microscópio óptico com câmera 

acoplada e as análises foram feitas utilizando-se o sistema de análise de 

imagem computadorizada – Fiji is Just Image. 

 Para analisar a morfologia do fígado foi utilizada a metodologia descrita 

por McFadzen et al. (1997), adaptada para o presente trabalho, que utiliza uma 

escala de 1 a 3, em que o grau 1 corresponde a um fígado saudável, com 

núcleo levemente granular e pequeno, hepatócito estruturado e ausência de 

vacuolização. Grau 2 intermediário, núcleo com muitos grânulos escuros, 

nucléolos ampliados, hepatócito homogêneo e leve vacuolização hepática. 

Grau 3 degradado, com núcleo pequeno e preto e, às vezes, imperceptível, 

hepatócito hialino e severa vacuolização hepática.  

 

 3. Resultados 

 

3.1 Qualidade de água 

 

Em parâmetros de água, se mantiveram constante durante todo o 

experimento, dentro do aceitável para a espécie, com uma salinidade de 36±2, 
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oxigênio dissolvido 6,76±0,22 mg/l, temperatura 26±0,5 oC, amônia 0,11±0,06 

mg/l, pH 7,9±0,2 e alcalinidade 190±10 mg/L. 

 

3.2 Índices zootécnicos 

 

 A sobrevivência do tratamentos foram de 91, 96, 96 e 100%, para os 

tratamentos C, R2, R4 e R6, não apresentando diferença significativa (P<0,05). 

Os animais alimentados com as rações R4 e R6 apresentaram os melhores 

resultados de crescimento em comprimento e peso (Fig. 2.1 e 2.2). Com 20 

dias de experimento já foi possível observar uma diferença significativa quanto 

ao comprimento da R6, quando comparada ao controle (Fig. 2.1). Essa 

diferença perdurou até o fim do experimento. O tratamento R4 também se 

diferenciou do controle, sendo que isso só ocorreu no dia 30 e se manteve até 

o fim (Fig. 1). 

 
Fig. 2.1. Média do comprimento total (cm), dos juvenis de beijupirá, alimentados até a 

saciedade com a ração controle (C) sem adição de farinha de alga (FA), a ração com adição de 

2% de FA (R2), a ração com adição de 4% de FA (R4) e a ração com adição de 6% de FA 

(R6). Letras iguais indicam a falta de diferença significativa (p>0.05). 

 

 Diferente dos dados de comprimento, diferenças significativas no peso, 

quando comparadas ao controle, só ocorreram com 30 dias de experimento, 

nos tratamentos R4 e R6. Apesar de, com 20 dias, já fosse possível notar uma 
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pequena diferença, esses dados não apresentaram diferença significativa (Fig. 

2.2). Com 40 dias, R2 também apresentou diferença significativa quando 

comparado ao controle, mas foi significativamente inferior a R4 e R6 (Fig. 2). 

 
Fig. 2.2. Média do peso (g) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de diferença 

significativa (p>0.05). 

 

 Se no peso não foi possível observar diferença significativa com 20 dias 

de experimento, essa diferença ficou evidente no ganho de peso (Fig. 2.3), 

quando novamente R4 e R6 se destacaram até o fim do experimento. Com 40 

dias, a R2 também apresentou diferença significativa quando comparada ao 

controle, mas ainda apresentou resultado inferior a R6. 
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Fig. 2.3. Ganho de peso (g) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de diferença 

significativa (p>0.05). 

 

 Com 10 dias de experimento, foi possível observar uma alta taxa de 

crescimento específico, quando comparada as outras biometrias. Com 20 dias 

de experimento, foi possível observar a superioridade dos tratamentos R4 e 

R6, que apresentaram diferença significativa (Figura 2.4). 

 

 
Fig. 2.4. Taxa de crescimento específico do peso (%) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais 

indicam a falta de diferença significativa (p>0.05). 

 

 Além dos excelentes resultados de crescimento, os tratamentos R4 e R6 

já apresentaram diferenças significativas quanto à conversão alimentar, já com 

20 dias de experimento (Figura 2.5). Com 40 dias, o tratamento controle 

apresentou um elevado índice de conversão alimentar, que foi ocasionado pelo 

menor consumo e crescimento inexpressivo. 
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Fig. 2.5. Conversão alimentar (g) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 

 

 Reforçando o resultado obtido nos 40 dias de experimento, na 

conversão alimentar, a quantidade de alimento ingerido também foi 

significativamente menor no controle (Figura 2.6) 

 
Fig. 2.6. Alimento ingerido (%peso/dia) dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de 

diferença significativa (p>0.05). 
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 O fator de condição seguiu o mesmo padrão do alimento ingerido e, 

apenas com 40 dias de experimento, o controle apresentou diferença 

significativa (Figura 2.7). 

 
Fig. 2.7. Fator de condição dos juvenis de beijupirá. Letras iguais indicam a falta de diferença 

significativa (p>0.05). 

  

3.3 Histologia 

 

 Todos os fígados analisados apresentaram uma degeneração severa, 

sendo 100% dos fígados classificados em grau 3, com um núcleo na maioria 

das vezes imperceptíveis e, quando visíveis, bem perto da parede celular. 

Quanto aos hepatócitos, todos estavam extremamente cheios. Um detalhe 

importante é que os fígados do controle apresentavam áreas com algumas 

partes já apresentando necrose. 

 

 4. Discussão 

 

Os bons resultados de sobrevivência indicam que a qualidade de água 

esteve dentro dos padrões de cultivo para espécie. O excelente desempenho 

das rações R4 e R6, demostra que a inclusão desse ingrediente rico em ácidos 

graxos polinsaturados auxiliou o desempenho do animal. Ao avaliarem o 
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niloticus), alimentadas com diferentes níveis de suplemento à base de algas, 

Garcia et al. (2009) observaram efeito positivo sobre o ganho de peso. Em 

outro estudo, conduzido com tilápia (O. niloticus), Sarker et al. (2015) 

observaram que a inclusão da Schizochytrium sp. em dietas aumentou o teor 

de ácidos graxos poliinsaturados corporal, principalmente o DHA e afirmaram 

que essa alga pode ser utilizada em substituição ao óleo de peixe. 

A alta taxa de crescimento específico no início do experimento está 

relacionada ao tamanho do animal, que apresenta valores mais elevados na 

fase inicial. As diferenças significativas no final do experimento do alimento 

ingerido e fator de condição sugerem que a possível menor concentração de 

ácidos graxos polinsturados estava começando a afetar a sanidade do animal. 

Esses mesmos índices não apresentaram diferenças significativas nas outras 

biometrias, descartando, assim, uma possível menor palatabilidade da ração 

sem a farinha de alga. 

Baixa palatabilidade e a ingestão reduzida de ração foram observadas 

nas dietas de bacalhau (Gadus morhua), na qual houve uma substituição de 

30% da farinha de peixe por farinha de algas (WALKER e BERLINSKY, 2011). 

No caso do presente trabalho, a maior substituição foi de apenas 6%. 

 Resultados insatisfatórios para conversão alimentar (3-5,8) também 

foram encontrados por Lunger et al. (2006) em dietas com altos níveis de 

substituição da farinha de peixe. Provavelmente, uma menor quantidade de 

ácidos graxos polissaturados ocasionou esse problema. Resultado semelhante 

foi encontrado no controle do quadragésimo dia do presente trabalho, quando 

esses mesmo autores também observaram uma redução no ganho de peso.  

 As dietas com as maiores inclusões, além de apresentarem os melhores 

ganhos de peso também apresentaram baixas conversões alimentares. Li et al. 

(2009), trabalhando com a mesma espécie de alga para fabricação de dietas 

para o bagre-americano (Ictalurus punctatus), concluíram que a utilização de 

1,5% aumentou o ganho de peso e diminuiu a conversão. 

 O efeito positivo da inclusão de Schizochytrium sp. em dietas também foi 

relatado por Hoestenberghe et al. (2014), que, trabalhando com juvenis de 

perca (Scortum Barcoo), verificaram que a mistura de óleo de linhaça com a 
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Schizochytrium sp., proporcionou um maior ganho de peso e uma melhoria na 

conversão alimentar desses animais. Miller et al. (2007), avaliando a influência 

de diferentes fontes de óleo (óleo de peixe, óleo de pala e Schizochytrium sp.) 

no desempenho zootécnico de juvenis de salmão do Atlântico (Salmo salar L), 

concluíram que não houve diferença no desempenho, mas ocorreu um 

incremento de DHA na carcaça do animal alimentado com a alga. 

Assim como em outros experimentos, a inclusão da farinha de algas 

apresentou, em sua maioria, uma melhora nos índices zootécnicos dos animas. 

Da presente pesquisa pode-se concluir que a inclusão da farinha de alga na 

dieta de juvenis de biejupirá foi extremamente satisfatória, recomendando-se a 

inclusão de 4 ou 6%. 

 

CONCLUSÃO 

	
  

 Do protocolo alimentar e nutricional que foi testado, ficou bastante claro 

que a hipótese de restringir alimento para juvenis de beijupirá, esperando que 

eles apresentem um ganho compensatório, é completamente nula. 

 Os resultados do primeiro experimento deixaram claro que juvenis de 

beijupirá, quando submetidos a qualquer restrição alimentar, vão apresentar 

perdas significantes no peso e não vão apresentar ganho compensatório 

quando as condições normais forem estabelecidas. 

 Já o protocolo nutricional testado no segundo experimento, que consistiu 

em testar diferentes inclusões de farinha de alga na dieta do beijupirá, foi 

extremamente satisfatório, pois os peixes submetidos às dietas com maior nível 

de inclusão (4 e 6%) apresentaram excelentes índices zootécnicos. 

 Também é possível concluir que investigações mais profundas acerca 

do fígado do beijupirá devem ser realizadas, para avaliar até onde as dietas 

comerciais influenciam em sua sanidade. 
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