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RESUMO  

  

O presente trabalho buscou analisar a efetividade de dietas com diferentes níveis de energia e 

proteína digestíveis no crescimento de juvenis de tainha (Mugil liza), para isso, foram feitas 

análises estatísticas dos índices zootécnicos e biológicos, no intuito de se estimar o melhor 

crescimento dos animais. O experimento contou com 10 tratamentos e 4 repetições, com 2 

níveis de energia (3000 e 3300) e 5 níveis de proteína (20, 25, 30, 35 e 40%). Para a realização 

da pesquisa foi utilizado um sistema de recirculação (RAS) contendo 40 caixas circulares de 

polietileno (100 litros), onde cada caixa representava uma unidade experimental. A filtragem 

era composta por filtro mecânico, biológico e skimmer. Os animais foram classificados por 

peso e tamanho buscando-se manter valores homogêneos. Após a seleção, foram distribuídos 

5 peixes por caixa, totalizando a densidade média de 92g por unidade experimental. A 

alimentação era fornecida duas vezes ao dia, sendo uma pela manhã (07:30) e a outra, à tarde 

(15:30). A quantidade de ração foi definida como 2g diárias correspondendo a 3% da biomassa 

da unidade experimental. Foi retirada uma amostra de cada unidade experimental para que 

fossem anestesiados e, em seguida eutanasiados para análise do índice hepatossomático e 

víscero somático. Os parâmetros físico-químicos da água foram aferidos durante todo o 

período experimental. Ao fim do período experimental, uma biometria foi realizada para se 

obter os índices zootécnicos de ganho de peso, taxa de crescimento especifico e conversão 

alimentar. Peixes que foram submetidos a dietas que continham níveis superiores a 25% de 

proteína digestível, apresentaram valores estatisticamente semelhantes entre eles, 

considerando que os níveis de gordura visceral não apresentaram diferença significativa, pode-

se dizer que ao considerar o elevado custo da proteína na dieta, os tratamentos contendo teores 

proteicos de 25% e 3300 kcal/kg de energia digestíveis, obtiveram resultados mais satisfatórios 

que os de 30, 35 e 40% de proteína digestível. 

 

Palavras-chave: Nutrição. Cultivo. Maricultura. Tainhas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT  

 

The present study aimed to analyze the effectiveness of diets with different levels of digestible 

energy and protein in the growth of juvenile mullet (Mugil Liza), for this purpose, statistical 

analyses of zootechnical and biological indices were performed, in order to estimate the best 

growth of animals. The experiment had 10 treatments and 4 repetitions, with 2 energy levels 

(3000 and 3300) and 5 protein levels (20, 25, 30, 35 and 40%). A recirculating aquaculture 

system (RAS) containing 40 polyethylene circular boxes (100 liters) was used to carry out the 

research, where each box represented an experimental unit. The filtration was composed of 

mechanical filter, biological filter and skimmer. The animals were classified by weight and 

size in order to maintain homogeneous values. After the selection, 5 fishes were distributed 

per box, totaling the average density of 92g per experimental unit. Food was provided twice a 

day, being  one in the morning (7:30) and the other during the afternoon (15:30). The ration 

quantity was defined as 2g daily corresponding to 3% of the biomass of the experimental unit. 

A sample was taken from each experimental unit to be anesthetized and then euthanized for 

analysis of the hepatosomatic index and somatic viscera. The physical and chemical 

parameters of the water were measured throughout the experimental period. At the end of the 

experimental period, biometrics were performed to obtain the zootechnical indexes of weight 

gain, specific growth rate and food conversion. Fish that have undergone diets that contain 

levels higher than 25% digestible protein showed statistically similar values among them, 

considering that visceral fat levels did not show a significant difference, it can be said that 

when considering the high cost of protein in the diet, treatments containing protein content of 

25% and 3300 kcal/kg of digestible energy, obtained more satisfactory results than those of 

30, 35 and 40% of digestible protein. 

 

Keywords: Nutrition. Cultivation. Mariculture. Mullet. 
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1 INTRODUÇÃO  

  

Com o decorrer dos anos, houve aumento do consumo de peixe per capita em diversos 

países, como consequência se elevou a pressão pesqueira sob os estoques naturais, isso fez 

com que a produção de pescados provenientes da pesca se mantivesse em um nível de 

constante estabilidade (FAO, 2020). Ao contrário da atividade pesqueira, a aquicultura é 

considerada uma atividade sustentável na qual se encontra em constante desenvolvimento, 

isso porque além de ser uma atividade bastante promissora, é bem significante no quadro 

de geração de empregos, auxiliando assim na diminuição da pobreza, e também possui 

grande impacto social e econômico (SIQUEIRA, 2017). 

 

As espécies de peixe que compõem a família Mugilidae, são comumente conhecidos e 

chamados de tainha, geralmente são encontrados em regiões próximas a costa, podendo 

habitar locais tanto marinhos como também estuarinos (GONZÁLEZ-CASTRO E 

GHASEMZADEH, 2016).  

 

No cenário nacional, a família Mugilidae é de extrema importância para a pesca tanto 

artesanal quanto industrial, com ênfase na pesca de menor proporção (MAGNOTTI, 2020). 

 

A espécie Mugil liza que antes era conhecida como Mugil platanus (LEMOS, 2015), está 

presente por toda a região costeira da América do Sul, mais especificamente na porção do 

oceano atlântico como apresenta a figura 1, sendo encontrada desde a costa da Argentina, 

Brasil e Caribe. (MENEZES et al., 2010). M. liza, possui como característica a natureza 

eurialina, isso possibilita o cultivo da espécie em diversos locais com distintas faixas de 

salinidade (LEMOS, 2015), sua capacidade de suportar uma ampla faixa de temperatura faz 

com que se adapte rapidamente a diferentes condições de cultivo, no entanto, segundo 

Okamoto et al. (2006), essa espécie possui melhor conversão alimentar quando submetida 

a temperaturas próximas a 30°C. M. liza possui aceitação muito positiva a alimentos 

artificiais (CARVALHO et al., 2010), estas características fazem da tainha uma espécie em 

potencial para a criação. 

 

Embora avanços tenham sido obtidos, é necessário o desenvolvimento da produção de 

larvas e juvenis tanto em termos de índices reprodutivos, ou seja, variabilidade genética, 
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como também as condições nutricionais das dietas fornecidas aos animais nos criadores. 

Uma dieta ineficiente prejudica a funcionalidade do sistema endócrino e dos órgãos 

reprodutivos, influenciando negativamente na qualidade gamética (CASTRO et al., 2019). 

As exigências nutricionais de Mugil liza, torna necessário o desenvolvimento de um 

protocolo alimentar adequado, possibilitando a intensificação da criação desta espécie. 

 

Determinar a exigência de proteína de determinada espécie, é crucial para se estimar as 

exigências nutricionais da mesma (CARVALHO, 2008). A proteína é o nutriente de maior 

valor agregado na composição de uma dieta além de possuir diversas funções no organismo 

do animal, como transporte, enzimas, reserva energética, estrutura corporal, defesa, 

hormônios, proteínas contráteis (BONETTA E VALENTINO, 2019).  

 

A disponibilidade de proteína na ração e a quantidade de alimento ofertado aos peixes, são 

fatores de extrema importância que vão influenciar diretamente o crescimento dos animais, 

a palatabilidade e a qualidade da água, além de influenciar também, na deposição de gordura 

no fígado e nas vísceras (JANA et al., 2006, MOHANTA et al., 2008), contudo, a escolha 

da proteína utilizada na composição da dieta, vai ser de extrema importância, isso porque 

as características dos aminoácidos ali presentes vão determinar a qualidade nutritiva da 

dieta. Os aminoácidos apesar de serem fundamentais, não são somente o que garantem uma 

boa qualidade da dieta, o balanço proteico-energético e demais nutrientes essenciais quando 

em proporções ideais, garantem um bom crescimento e desenvolvimento do animal 

(CARVALHO, 2008). 

 

Além da nutrição, outro fator que influencia no bom crescimento do animal, é a qualidade 

genética do indivíduo, levando isso em consideração, programas de caracterização e 

melhoramento genético de espécies para a aquicultura, vem sendo realizados no intuito de 

se obter espécies com melhor desempenho nutricional na produção de organismos (DIAS 

E MARIANO, 2015). 
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2 OBJETIVOS   

 

2.1 OBJETIVO GERAL   

 

• Comparar o desenvolvimento de juvenis de tainha (Mugil liza), submetidas a dietas 

formuladas com diferentes níveis de proteína e energia digestíveis. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

 

• Analisar a efetividade de diferentes dietas experimentais nos parâmetros zootécnicos 

de M. liza (sobrevivência, ganho de peso, taxa de crescimento específico e índice de 

conversão alimentar);  

 

• Analisar o efeito de diferentes níveis de energia e proteína em rações formuladas 

sobre os parâmetros nutricionais, índice hepatossomático (IHS) e índice víscero 

somático (IVS).  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1 A ESPÉCIE  

  

A espécie Mugil liza é descrita como membro da família Mugilidae, que por sua vez possui 

17 gêneros e 66 espécies até então descritas (CASTRO et al., 2019). Em meio a todos os 

gêneros da família Mugilidae, apenas o gênero Mugil é encontrado no Brasil (SOUSA, 

2013). 

 

M. liza apresenta como característica externa o corpo robusto, fusiforme e sem a presença 

de linha lateral. Seus olhos são quase que na totalidade cobertos por uma membrana 

composta por tecido adiposo. Na região dorsal, possui coloração mais escura, em contraste 

com o branco da região abdominal e laterais prateadas contendo ainda, algumas faixas 

escuras que percorrem por todo o corpo do peixe no sentido longitudinal. As nadadeiras no 

geral possuem cromatóforos escuros, no entanto com exceção das nadadeiras pélvicas, 

todas as nadadeiras são coloridas. A primeira nadadeira dorsal da M. liza, possui quatro 

raios e a segunda dorsal possui nove raios sendo eles, um não ramificado e oito ramificados. 

Sua nadadeira peitoral contém um raio não ramificado e 14 a 17 raios ramificados. Sua 

nadadeira pélvica possui um raio na parte inicial e cinco raios posteriores ramificados, sua 

nadadeira anal tem três raios iniciais e oito raios ramificados nos espécimes adultos e dois 

raios iniciais e nove raios ramificados em indivíduos jovens. Na região lateral do corpo em 

corte de maneira transversal, se encontram entre 29 e 39 escamas e entre 17 e 20 escamas 

na região caudal. A espécie possui ao total 24 ou 25 vértebras (LEMOS, 2015). 

 

Em busca de alimento e segurança, os juvenis da Mugil liza deslocam-se para locais 

próximos da costa como estuários e lagunas de águas salobras, onde passam sua fase de 

crescimento e engorda, e por se apresentarem como uma espécie catádroma, no período 

reprodutivo, migram para o mar para desovar e logo após retornam ao estuário (LEMOS et 

al., 2016). Além de catádroma, também é uma espécie eurialina, pois tolera desde água 

doce até água do mar (LISBOA et al., 2015). Essa espécie habita geralmente regiões 

tropicais e subtropicais, e apesar de realizar sua desova no mar, é considerada estuarina 

(SILVA, 2018). 

A alimentação de M. liza, vai diferir de acordo com a fase do ciclo de vida do organismo, 

quando juvenis são denominados de planctófagos passando para iliófagos conforme se 
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desenvolvem, ou seja, deixam de se alimentar de organismos planctônicos e iniciam a 

nutrição através de organismos associados ao bento como larva de insetos, crustáceos, ovos 

de moluscos e até detritos orgânicos (CARVALHO, 2008). Podem ainda atingir 

comprimento estimado de 1 m (LEMOS, 2015) e peso em torno de 8 kg (SOUSA, 2013). 

 

M. liza é um animal pelágico que formam cardumes, e habitam locais relativamente rasos 

geralmente próximos a costa, existem registros da ocorrência da espécie em praias, estuários 

e até mesmo em locais de água doce (LEMOS, 2015). 

 

Figura 1: Distribuição geográfica da ocorrência de exemplares de Mugil liza. 

 

 
            Fonte: Fishbase, 2020. 

 

Considerando que Mugil liza é uma espécie catádroma, e possui período reprodutivo entre 

o outono e o inverno, o esforço de pesca tanto artesanal quanto industrial, é intensificado 

durante esse período, isso devido ao alto recrutamento de novos indivíduos (GARBIN et 

al., 2014; LEMOS et al., 2014). 

 

O hábito alimentar pouco seletivo (VASCONCELOS FILHO et al., 2009) e a tolerância à 

ampla faixa de temperatura (20 – 30°C) (SILVA et al., 2013), são favoráveis para se apontar 

o potencial da espécie para o cultivo. 
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Figura 2: Exemplar de tainha (Mugil liza) 

 

 
                   Fonte: biogeodb, 2015. 

 

3.1.1 Cultivo da espécie 

 

Ao longo dos anos, as tainhas vêm sendo cultivadas em muitos países de maneira extensiva 

e semi-intensiva. A família Mugilidae possui 66 espécies e 17 gêneros, localizadas em 

diversas regiões sendo elas tropicais, subtropicais e temperadas (MONTEIRO-RIBAS E 

BONECKER, 2001). 

 

No cenário nacional, o consumo e produção de Mugil liza estão diretamente relacionados 

com a pesca artesanal em regiões costeiras, sendo bastante valorizada pela qualidade da 

carne e das gônadas, que possuem alto valor no mercado interno e externo (FERREIRA, 

2006). Com o aumento populacional, consequentemente a pressão sobre os estoques 

pesqueiros aumentam, ocasionando possível redução e superexplotação dos espécimes, com 

isso, é necessário o desenvolvimento de estratégias e alternativas para o cultivo desses 

grupos de organismos. Nas últimas décadas, muitos estudos foram desenvolvidos a respeito 

das características de crescimento, reprodução e larvicultura das tainhas (BORGES, 2019; 

ALBIERI e ARAÚJO, 2010). O desenvolvimento destes estudos, acabam incentivando a 

elevação da produção dessa espécie a nível mundial. Além disso, foram realizados trabalhos 

sobre a utilização das tainhas como espécie secundária (LUPATSCH et al., 2003; KATZ et 

al., 2002), no qual os indivíduos que foram mantidos nas regiões próximas a cultivos em 
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tanque rede, conseguiram obter nutrição suficiente para o crescimento, além de melhorar as 

características do sedimento. Devido ao hábito alimentar da espécie, dentre outras 

características, tem se analisado a viabilidade do seu cultivo em sistema de bioflocos 

(ROCHA, 2012; EL-DAHHAR et al., 2015; VINATEA, 2017), no entanto, ainda são 

necessários estudos para se avaliar a real efetividade deste sistema para a espécie em 

questão. 

 

Apesar de todas as características favoráveis ao cultivo da tainha, no Brasil, poucos são os 

locais de aquisição de alevinos de M. liza. A Universidade Federal de Santa Catarina, no 

decorrer dos anos, vem desenvolvendo estudos e análises para a utilização sustentável dessa 

espécie, técnicas de maturação, larvicultura, reprodução e criação, no intuito de se obter 

melhores resultados para o cultivo (EPAGRI, 2014).  

Cultivos desenvolvidos com a espécie no Rio Grande do Sul, indicam bons resultados de 

desenvolvimento e crescimento, mantendo os animais em salinidade próxima a 24‰ e 

temperatura em 28°C, com constante renovação de água e sifonagem das fezes (SILVA et 

al., 2013). Para cultivo destes organismos em condições laboratoriais, utilizam-se tanques 

de 200L com densidade de 15 animais por tanque, todos equipados com sistemas de 

filtragem, biológica e mecânica para garantir uma maior sobrevivência dos animais, e 

melhor qualidade de água (SILVA et al., 2013). 

 

Em Santa Catarina, Florianópolis, foram desenvolvidos cultivos utilizando a Mugil liza, no 

entanto, a salinidade mantida foi em média de 34,9‰ e temperatura de 27,6°C (SILVA., 

2018), esses valores reforçam a ampla tolerância de salinidade suportada pela espécie, 

quando trata-se de cultivo de peixes marinhos, este fator pode ser de grande importância 

para a adaptação do animal a diferentes condições. 

 

No sul do Brasil, Mugil liza é considerado um importante recurso pesqueiro responsável 

pela movimentação da economia, e consequentemente fazendo com que se encontre em 

situação de sobrepesca nos últimos anos (EPAGRI, 2017). Tendo em vista essa 

problemática, uma das alternativas propostas, é o cultivo de Mugil liza em viveiro ou 

tanque-rede. No sul do país, constantes problemas vêm sendo enfrentados pela 

carcinicultura fazendo com que um número considerável de fazendas de camarão encerrasse 

as atividades, abrindo assim espaço para uma nova alternativa de cultivo, na qual a tainha 
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apresenta-se como uma opção em potencial, onde seria possível utilizar os viveiros da 

carcinicultura para se criar a tainha em escala comercial (EPAGRI, 2017). 

 

3.2 EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS 

 

Inúmeras são as variáveis que podem influenciar na análise da exigência nutricional de um 

animal, isso ocorre devido a nutrição estar relacionada com fatores como espécie, sexo, 

estágio de maturação, fase de desenvolvimento e até mesmo fatores externos como 

temperatura da água, adensamento, frequência alimentar e qualidade da dieta (SILVA et 

al., 2013), é válido lembrar que o valor nutricional de uma dieta é determinado pela 

digestibilidade e absorção pelo animal. 

 

A qualidade e palatabilidade do alimento terão influência direta na exigência nutricional 

dos organismos, isso devido a absorção e digestibilidade da dieta, poderem ser alteradas 

através de alguns fatores nos quais se encontram a velocidade da passagem do alimento 

pelo estômago e intestino (SILVA et al., 2013). 

 

3.2.1 Proteínas e aminoácidos 

 

As exigências de níveis proteicos diferem totalmente entre espécies, isso porque muitos 

fatores influenciam em seus hábitos alimentares, as espécies carnívoras de peixe por 

exemplo, quando comparadas com as demais espécies com distintos hábitos alimentares, 

necessitam de teores de proteína mais elevados na composição da dieta para a síntese 

proteica, além da glicose para atender a demanda energética do organismo (CARVALHO, 

2008). Espécies onívoras, conseguem manter boas taxas de crescimento com menores 

quantidades de proteína, dietas contendo entre 30% e 40% de proteína bruta, já são ideais 

para um bom ganho de biomassa (CARVALHO, 2008). 

 

Algumas análises e estudos apontam que juvenis da espécie M. liza, possuem a necessidade 

proteica em torno de 34% de proteína bruta em sua alimentação para se obter valores 

positivos no desenvolvimento e crescimento do animal (RAMOS et al., 2017). 

 

No entanto, é importante se ter cautela com os níveis de proteína presente na dieta. Rações 

com níveis proteicos que excedem as exigências para crescimento da espécie, resultam em 
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elevação no custo de energia para a desaminação dos aminoácidos em excesso. Com isso, 

os aminoácidos serão convertidos em compostos energéticos, isto é, as cadeias carbônicas 

são utilizadas para a síntese de açúcares ou gorduras (RIBEIRO et al., 2012). 

 

No corpo do animal, a proteína pode ser utilizada de várias maneiras diferentes, sendo 

assim, proteínas que são destinadas a utilização como fonte energética, não serão utilizadas 

pelo organismo no crescimento (MOHANTA et al., 2008). A utilização excessiva de 

proteínas na composição da dieta ou baixa qualidade destas proteínas, podem ocasionar a 

elevação nas excretas de amônia por parte dos peixes, excretas essas que são extremamente 

tóxicas para os animais e devem ser evitadas (MERINO et al., 2007). 

 

A baixa relação de proteína/energia, não é interessante nem para os índices de conversão 

alimentar e nem para a rentabilidade da dieta, isso porque o excesso de energia não proteica, 

pode ocasionar redução significativa do consumo do alimento e como consequência a 

redução no consumo de proteína e outros nutrientes que são essenciais para o peixe, 

ocasionando assim o excesso de gordura corporal do animal (CARVALHO, 2008). 

 

Com níveis excessivos e desbalanceados de proteína nas dietas, muitos malefícios podem 

ser obtidos, inicialmente a proteína vai ser utilizada na formação de tecidos musculares e 

desenvolvimento corporal dos animais, todo o excedente dessa proteína será convertida em 

energia que por sua vez se torna gordura corporal. Além disso, o nível excessivo de ração 

ocasiona em um aumento do nível de excretas nitrogenadas, e também um desperdício 

financeiro, considerando que a proteína não estará sendo utilizada adequadamente e é o 

macronutriente com maior custo na formulação de uma dieta (LIMA et al., 2015).  

 

3.2.2 Energia 

 

Quando moléculas de proteínas, lipídeos e carboidratos sofrem o processo de oxidação, 

ocorrem a liberação de energia (WEBSTER E LIM, 2002). De maneira geral, a energia 

contida na ração será utilizada pelos animais para a manutenção e realização das atividades 

metabólicas, desenvolvimento corporal, locomoção e também na gametogênese (SILVA E 

ANDERSON, 1995). Os processos e o metabolismo dos peixes funcionam harmonicamente 
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contando com a energia adquirida pela alimentação ou através das reservas energéticas 

como glicogênio, gordura e proteína (KAUSHIK E MÉDALE, 1994). 

 

O balanço ideal de energia/proteína, vai garantir com que as exigências energéticas e 

proteicas dos peixes, sejam atendidas. Rações com elevados níveis energéticos, podem 

inibir o consumo da dieta pelos animais, antes que a quantia necessária seja absorvida pelos 

mesmos, gerando como consequência, a redução na ingestão de outros nutrientes essenciais, 

uma dieta com baixos teores de energia por sua vez, ocasiona o catabolismo de proteínas 

que seriam utilizadas pelos animais, para suas atividades metabólicas ou para o crescimento 

(NRC, 1993). Algo que deve ser considerado é o alto custo da proteína, devido a este fator, 

a utilização dessa molécula como fonte de energia, é indesejável para o cultivo, sendo mais 

atrativa a utilização para o crescimento do animal, ou manutenção metabólica 

(WATANABE, 2002). 

 

3.2.3 Lipídios 

 

Os lipídios são importantes para a composição de vários componentes funcionais e 

estruturais como as membranas celulares que está presente nos tecidos, além disso, possuem 

o perfil de ácidos graxos definidos por sua composição, ou seja, a quantidade e os tipos de 

ácidos graxos, afetam diretamente a composição lipídica (OLSEN et al., 2004).  

 

Os lipídios além de estruturais, possuem como funções também os processos bioquímicos 

responsáveis pela produção de energia no organismo, sendo os triglicerídeos as principais 

fontes energéticas, e também precursores de hormônios e moléculas bioativas. No 

organismo de peixes, a quantidade de lipídios é determinada pelo balanço energético entre 

a parte que é utilizada no metabolismo e crescimento do animal, e a outra parte é estocada 

na forma de gordura ou glicogênio (MEURER et al., 2002). 

 

Durante toda a cadeia trófica dos organismos marinhos os ácidos graxos poli-insaturados 

vão estar presentes desde a base até o topo da cadeia alimentar, dominando então toda a 

concentração lipídica encontrada nos animais (RIBEIRO, 2017). Os lipídeos são 

classificados através da sua capacidade de insolubilidade na água, no entanto são 

extremamente variados entre si (LEHNINGER et al., 1993). A principal forma de absorção 

dos lipídios pelos peixes, são os triacilgliceróis, que ao consumidos são rapidamente 
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hidrolisados por enzimas digestivas, gerando assim ácidos graxos livres e monoglicerídeos, 

que quando absorvidos pelo organismo, são distribuídos e utilizados para criação de 

estruturas celulares e fornecimento de energia para o organismo (NRC, 1993). 

 

3.2.4 Carboidratos 

 

No geral os carboidratos são muito escassos nos ambientes naturais aquáticos, e por isso 

possuem menor relevância na nutrição de peixes (RIBEIRO, 2017). Além disso, as 

principais fontes energéticas dos organismos aquáticos são as proteínas e os lipídios, 

estando o carboidrato na última opção quando se trata de eficiência energética 

(GLENCROSS, 2009). 

 

No metabolismo dos peixes, a proteína é a principal fonte de energia, seguida logo após 

pelos lipídios (RIBEIRO et al., 2012), contudo os carboidratos possuem ampla 

disponibilidade e valor de mercado consideravelmente inferior se comparado com os 

demais nutrientes, considerando estes fatores, trabalhos vêm sendo desenvolvidos com sua 

inclusão em dietas para atender as exigências nutricionais dos animais, sem que prejudique 

seu desempenho zootécnico (CARVALHO, 2008). 

 

Devido a capacidade de síntese de carboidratos através da gliconeogênese, os peixes não 

possuem uma exigência específica deste nutriente em sua alimentação (RIBEIRO et al., 

2012), este processo vai funcionar de maneira em que se utiliza substratos como proteínas 

e lipídios para a síntese de moléculas de carboidratos. 

 

Dentre todos os hábitos alimentares, as espécies de peixes com hábitos onívoros, possuem 

a tendência a utilizar o carboidrato de maneira mais eficaz que as espécies carnívoras. No 

entanto, alguns autores apontam bom crescimento de espécies carnívoras quando 

alimentadas com dietas que possuem os carboidratos em baixa concentração (HEMRE et 

al., 2002). Considerando estes fatores, o carboidrato quando utilizado nas medidas corretas, 

pode poupar a proteína como fonte energética direcionando-a para o crescimento 

(CARVALHO, 2008). 

 

3.2.5 Minerais 
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Com exceção do cálcio e fósforo, as necessidades por minerais dos peixes, não são muito 

bem conhecidas, contudo, se sabe que na grande maioria dos animais, os minerais são 

responsáveis pela composição de elementos traços, formação de tecidos e também 

processos metabólicos. Possuem extrema importância na formação e composição da 

estrutura óssea e escamas, e podem ser responsáveis pela ativação de enzimas e sistemas 

metabólicos estruturais (ROCHA, 2016). 

 

Os peixes marinhos possuem um balanço de sódio/potássio que é de extrema importância 

para sua sobrevivência e adaptação ao ambiente, em espécies como a tainha que realizam a 

migração de rios para os mares, este balanço será indispensável, levando em conta que o 

animal necessita da regulação osmótica para tolerar as amplas faixas de salinidade. Estes 

elementos minerais, também devem ser controlados na alimentação de peixes de água doce 

(CRUZ, 2017). Os teores devem variar de 1 a 3g de sódio e 1 a 3g de potássio por kg da 

dieta. O excesso destes elementos na ração, pode ocasionar desbalanço metabólico, 

prejudicando diretamente o crescimento do animal. Outros elementos minerais que também 

devem ser controlados na dieta, é o cálcio/fósforo, as dietas devem possuir entre 3 a 5g de 

cada um por kg. Outro elemento essencial para o metabolismo é o magnésio, sendo 

importante para o catabolismo de carboidratos. As exigências oscilam entre 300 a 500mg/kg 

da dieta (SANTOS, 2014). 

 

3.2.6 Vitaminas 

 

As vitaminas, atuam como enzimas ou coenzimas na grande maioria dos processos que 

acorrem no metabolismo do animal, são formadas principalmente por moléculas de 

carbono, sendo considerados assim como compostos orgânicos. Existem algumas vitaminas 

nas quais os animais não possuem a capacidade de sintetizar, sendo obtidas exclusivamente 

da dieta. Quando no cultivo se possuem baixas densidades de estocagem, geralmente o 

alimento natural presente na água é encontrado em maiores quantidades, e por isso as 

vitaminas essenciais serão supridas. Ao se tratar de cultivos com as densidades mais 

elevadas, o alimento natural geralmente não é suficiente para suprir toda a biomassa ali 

presente, por isso as vitaminas devem ser implementadas diretamente na dieta, de forma 

que auxiliem no melhor crescimento do animal. A importância das vitaminas pode variar 

de uma espécie para outra, ou seja, um elemento que é essencial para uma espécie, não 

necessariamente vai ser para as demais. Não se sabe exatamente os níveis ótimos de 
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vitaminas para os peixes, os valores são aproximados, em fator disso, nas dietas, é 

interessante que se possua valores levemente superiores ao ideal exigido pela espécie. 

Muitos são as variáveis que podem influenciar diretamente na exigência das vitaminas pelos 

peixes como, idade, velocidade de crescimento, tamanho, estágio de maturação e até mesmo 

fatores externos (KUBITZA, 1997). 

 

Em dietas que possuam carboidratos na sua composição, a tiamina, pode ser bem importante 

para os peixes que necessitam destes carboidratos, como por exemplo as tainhas e as carpas, 

isso porque em situação de carência dessa vitamina alguns sintomas podem ser observados 

no animal como, anemia, perda de equilíbrio, atrofia muscular, paralisia de nadadeiras 

dorsais e até acumulo de gordura no fígado. Outra vitamina extremamente importante é a 

piridoxina, sua ausência na dieta de peixes principalmente carnívoros, pode ocasionar 

possíveis consequências nos animais, dentre elas notam-se a perda de peso, aumento da 

mortalidade do lote, espasmos, convulsões, torção do opérculo. Quando a ração é formulada 

para uma determinada espécie de peixe, na maioria das vezes os níveis de exigência 

vitamínicas são adequados para garantir que não haja déficit dos nutrientes ao serem 

absorvidos pelo organismo do peixe (SANTOS, 2014). 

 

As vitaminas possuem funções distintas dentro do corpo do animal, e essa distinção de cada 

uma faz com que sejam extremamente importantes, a vitamina A por exemplo vai estar 

presente na síntese proteica, desenvolvimento embrionário, funcionamento do sistema de 

defesa a patógenos, e também na produção de células epiteliais, enquanto que a vitamina 

B, vai colaborar com o crescimento e desenvolvimento da estrutura óssea, além de estar 

presente em inúmeros processos metabólicos. A vitamina A, possui influência direta no 

tecido epitelial, logo, auxilia no desenvolvimento saudável dessa estrutura, enquanto que a 

vitamina D, desempenha função fundamental no funcionamento da metabolização do 

fósforo e cálcio (NRC, 2011). 

 

3.3 PARÂMETROS ZOOTÉCNICOS  

 

Atualmente para analisar a aceitação e desenvolvimento de peixes a diferentes dietas, são 

feitos estudos de exigências nutricionais, estudos estes que indicam a qualidade e aceitação 

de uma determinada espécie a um determinado nutriente utilizado geralmente em rações 

experimentais (SILVA, 2019). O desenvolvimento de uma espécie de peixe pode ser 
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analisado de algumas diferentes maneiras, tanto ao controlar o ganho de peso total em um 

período de tempo maior como também analisando o ganho de biomassa diária, no entanto, 

o desenvolvimento de um organismo não depende apenas da composição nutricional da 

dieta, alguns fatores como métodos alimentares, frequência e quantidade de alimento 

também influenciam diretamente no crescimento, isso se dá porque estes fatores 

dependendo da espécie utilizada vão diferir (SILVA, 2018). 

 

O cálculo do valor nutricional de uma dieta, é relacionado com a digestibilidade, 

crescimento e absorção pelo animal. Para se determinar a efetividade de uma dieta em 

relação a uma espécie de peixe, é necessário que se obtenha as exigências nutricionais da 

espécie, pois a fase de desenvolvimento, sexo, estágio de maturação, temperatura da água, 

frequência de arraçoamento e qualidade da dieta, podem influenciar no ganho de biomassa 

do animal (CARVALHO, 2008). 

 

Uma das maneiras de se analisar a qualidade de uma dieta, é através da sobrevivência dos 

indivíduos durante o período experimental, mesmo que se possuam vários fatores 

determinantes, a ausência de mortalidade pode ser considerada um fator de extrema 

importância para se classificar a eficiência de uma ração (FRACALOSSI et al., 2013). 

 

3.4 ÍNDICES NUTRICIONAIS  

 

O índice hepatossomático (IHS), representa a reserva energética armazenada pelo peixe, ou 

seja, quanto mais desequilibrado for o balanço de proteína e energia, maior serão as taxas 

de gordura presentes no fígado, o valor do IHS está relacionado diretamente com a 

composição da ração e também pode ser relacionado a períodos reprodutivos e de desova 

das espécies, quanto mais próximo dos níveis ideais de proteína digestível e energia 

digestível presentes na ração, menores são os valores do índice hepatossomático (CYRINO; 

PÓRTZ; MARTINO, 2000). Querol, Querol e Gomes (2002), afirmam ainda que o IHS 

pode estar relacionado com as reservas energéticas destinadas para a reprodução ou até 

mesmo para suportar os períodos de baixa temperatura no inverno. Além disso, o IHS pode 

indicar a exposição dos peixes a ingredientes nutricionalmente pobres presentes nos 

alimentos (SANTOS et al., 2009).   
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O índice víscerossomático (IVS) possui características semelhantes ao IHS, pois representa 

o percentual do peso das vísceras em relação ao peso total do animal, ou seja, a qualidade 

nutricional dos ingredientes presentes na dieta do organismo, são de extrema importância, 

isso porque quanto mais nutrientes o animal deixa de utilizar no processo de crescimento, 

gera-se como consequência maior custo na produção além de reduzir o valor comercial do 

animal (SILVA, 2019). 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Nutrição e Produção de Organismos 

Aquáticos (LANPOA), localizado no Instituto Federal do Espírito Santo, Campus Piúma, 

durante o período de dezembro de 2020 a janeiro de 2021, totalizando 60 dias 

experimentais.  Antes do início do experimento, os animais foram mantidos em tanque de 

aclimatação de formato circular com capacidade de 15000 L, equipado com sistema de 

filtragem, mecânico, biológico, skimmer e ultravioleta, para depois serem transferidos ao 

sistema de recirculação no qual foi realizado o experimento.  

 

4.1 SISTEMA EXPERIMENTAL  

 

 Para a montagem do sistema de recirculação (RAS) foram necessárias 40 caixas circulares 

de polietileno (100 litros). A filtragem era composta por skimmer, filtro mecânico com 

volume de 500 L e filtro biológico com volume de 1000 L. O filtro mecânico era constituído 

por uma camada de perlon que ficava posicionado na caída de água e posteriormente de 

cascalho para retenção dos sólidos. A filtragem biológica contava com mídias para fixação 

das bactérias nitrificantes e sistema de aeração artificial. As unidades experimentais foram 

alinhadas em quatro fileiras de dez caixas estando paralelas umas às outras, foram 

conectadas ao filtro por tubos e conexões de PVC. As fileiras foram norteadas pelo biofiltro, 

onde o encontro das duas foi frontal e central ao filtro. Os tanques foram cobertos por telas 

para evitar que as tainhas saltassem para fora dos tanques. 

 

 As caixas contavam com um dreno externo que direcionava o fluxo para uma tubulação de 

PVC de 100 mm que por sua vez através da gravidade, fazia com que a água fosse 

diretamente até a filtragem mecânica e posteriormente para a filtragem biológica. Após 

filtrada, a água era lançada ao sistema novamente por uma bomba de 1,5 CV de potência, e 
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com o auxílio das torneiras controlava-se a vazão de água que entrava nas caixas 

experimentais, onde recomeçava a recirculação do sistema, as vazões das torneiras eram de 

128L/h em média. 

 

Figura 3: Esquema do sistema de recirculação experimental. 

 

 
Fonte: Autor 

 

Figura 4: Sistema experimental onde foram alocados os animais no decorrer do 

experimento. 

 

 
                                    Fonte: Autor 

 

 A água utilizada no experimento era captada do meio natural utilizando-se moto bomba a 

gasolina que direcionava a água para os reservatórios externos do laboratório. Durante a 

coleta, era feito também o processo de esterilização com cloro a 10 ppm, as coletas eram 

realizadas na Praia Acaiaca que se localiza logo à frente do IFES, aproximadamente 100 

metros. 
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4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

Os animais utilizados no trabalho, foram adquiridos no estado de Santa Catarina localizado 

ao sul do Brasil e transportados para o laboratório utilizando transfish com capacidade de 

400 litros de água, de maneira que houvesse o mínimo estresse possível no transporte. Após 

o transporte os animais passaram por período de aclimatação, e antes de se iniciar o 

experimento, todas as tainhas foram medidas utilizando paquímetro e pesadas em balança 

analítica de alta precisão, os dados foram anexados em planilhas digitais, e com isso foi 

possível aferir o comprimento total (CT) do organismo e também o peso total (PT) antes de 

serem submetidos as raçoes experimentais, logo após os animais foram distribuídos nas 

unidades experimentais, totalizando 5 peixes por caixa, o que totalizava uma densidade 

média de 92g por unidade experimental. O experimento contou com 10 tratamentos e 4 

repetições de cada, estes tratamentos se referem as diferentes dietas experimentais 

possuindo níveis de proteína e energia digestíveis distintos em cada uma delas. As dietas 

que foram testadas continham os níveis de energia digestíveis sendo 3000 kcal/kg ou 3300 

kcal/kg, enquanto que os níveis de proteína digestíveis variaram entre 20 e 40% com 

intervalos de 5% para cada dieta, na tabela 1 está apresentada a composição das dietas com 

os respectivos níveis de proteína e energia, associados ainda com os demais nutrientes 

presentes em sua formulação. 

 

O fotoperíodo foi controlado durante todo o período experimental, as luzes eram acessas 

06:30 e eram apagadas 18:30 totalizando 12 horas claro e 12 horas escuro. 

 

A alimentação era fornecida duas vezes ao dia sendo uma pela manhã (07:30) e a outra 

durante a tarde (15:30), no início do experimento a quantidade de ração foi definida como 

2g por dia, correspondente a 3% da biomassa da unidade experimental, sendo assim, eram 

fornecidos 1g de ração por alimentação. 

 

Foram realizadas duas biometrias durante o experimento, uma no início e outra ao final, na 

qual foram medidos e pesados todos os animais, além disso, foi retirado uma amostra de 

20% dos peixes de todas as unidades experimentais que foram anestesiados e, em seguida 

eutanasiados por meio de uma secção transversal da medula espinhal, logo após a região 

occipital. Dos peixes sacrificados, foram retirados e pesados em balança analítica de 
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precisão (0,0001g) as vísceras e o fígado separadamente para determinação do índice 

hepatossomático e víscero somático. 

 

Tabela 1 – Formulação das rações utilizadas no experimento. 
 

 PD (%) 

Ingrediente 
20 25 30 35 40 20 25 30 35 40 

3000 kcal/kg 3300 kcal/kg 

Farelo de 

trigo 
8,00 8,00 7,00 7,00 6,38 6,00 5,00 6,00 6,00 5,00 

Protenose 6,00 7,00 10,00 11,10 15,00 9,00 13,20 16,35 16,60 20,70 

Amido 8,00 7,00 6,98 5,68 4,00 7,00 5,00 5,40 5,60 3,28 

Farelo de 

milho 
35,00 27,58 20,00 11,50 3,00 31,98 27,00 15,83 6,48 1,30 

Farelo de soja 18,98 20,00 19,00 23,70 28,99 20,00 18,50 20,00 22,30 20 

Óleo de peixe 9,00 7,40 6,00 4,50 2,70 13,00 11,60 10,40 9,00 7,70 

Farinha de 

peixe 
14,00 22,00 30,00 35,5 38,91 12,00 18,68 25,00 33,00 41,00 

Premix 

mineral-

vitamínico 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Anti oxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Composição centesimal 

Proteína bruta 

(%) 
23,16 28,51 34,01 39,36 45,21 23,62 28,96 34,60 39,93 45,66 

Energia bruta 

(kcal/kg) 
4453 4388 4348 4302 4277 4716 4693 4678 4617 4596 

Lipídeo (%) 12,41 11,83 11,43 10,63 9,27 16,06 15,54 15,09 14,68 14,43 

Fibra bruta 

(%) 
2,46 2,41 2,16 2,28 2,40 2,31 2,09 2,11 2,08 2,00 

Energia: 

proteína 

(kcal/g) 

19,23 15,39 12,78 10,93 9,46 19,97 16,21 13,52 11,56 10,07 

Energia 

digestível: 

proteína 

digestível 

(kcal/g) 

15,00 12,00 10,00 8,57 7,50 16,50 13,20 11,00 9,43 8,25 

Fonte: Autor 

 

4.3 QUALIDADE DA ÁGUA  

 

Os parâmetros de salinidade, temperatura e oxigênio da água, foram controlados em dias 

alternados, já os parâmetros como amônia, nitrito e pH, foram aferidos uma vez a cada 

semana. Os níveis de oxigênio dissolvido (OD) e temperatura foram medidos com o uso de 
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oxímetro digital portátil e a salinidade com um refratômetro. Os teores de amônia, pH e nitrito 

foram analisados com kit colorimétrico de análise de água salgada LabconTest. 

 

4.4 ÍNDICES ZOOTÉCNICOS  

 

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

específico para peso (TCEp), índice víscero-somático (IVS), índice hepatossomático (IHS), 

conversão alimentar (CA), foram utilizadas as seguintes fórmulas: 

  

𝑆(%) =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 𝑥 100 

 

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

 

𝑇𝐶𝐸𝑝(%) =
𝑙𝑛𝑝𝑒𝑠𝑜 ú𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑙𝑛𝑝𝑒𝑠𝑜 ú𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜
 𝑥 100 

 

𝐶𝐴 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎çã𝑜

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜
 

 

𝐼𝐻𝑆(%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑔𝑎𝑑𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜
 𝑥 100 

 

𝐼𝑉𝑆(%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑣í𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑜
 𝑥 100 

 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Para a realização das análises estatísticas, foi utilizado o programa Statistica, versão 10.0. Os 

dados de ganho de peso, conversão alimentar, taxa de crescimento específico, índice 

hepatossomático e índice víscero somático, inicialmente foram submetidos ao teste Shapiro 

Wilk, no qual posteriormente foram utilizados na análise de variância (ANOVA). O teste de 

Tukey foi utilizado em todos os tratamentos que apresentaram uma diferença significativa de 

5%. 
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5 RESULTADOS   

 

5.1 QUALIDADE DE ÁGUA  

 

Os parâmetros de qualidade da água, pouco variaram durante o período experimental, somente 

a temperatura e a salinidade obtiveram maiores taxas de variação, os demais parâmetros se 

mantiveram em níveis estáveis durante todo o experimento (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Parâmetros físico-químicos da água obtidos durante o período experimental.  

 

Parâmetros Média 

Temperatura (°C) 28,6 ± 1,2 

Oxigênio dissolvido (mg/L-1) 5,55 ± 0,51 

Amônia total (mg/L-1 de N-NH3) 0,18 ± 0,07 

Nitrito (mg/L-1 de N-NO2
-) 0,12 ± 0,12 

Salinidade (ppt) 38 ± 2 

pH 7,6 ± 0,2 

                 Fonte: Autor 

 

5.2 PARÂMETROS ZOOTÉCNICOS  

 

Durante todo o período experimental, não houve mortalidade de nenhum dos animais. Em 

relação ao ganho de peso obtido nos distintos tratamentos, nota-se na tabela 3 destaque para 

as dietas, nas quais continham em sua formulação níveis proteicos que circulavam entre 25 e 

40% de proteína digestível. No geral, bons resultados foram obtidos tanto para as dietas 

contendo 3000 kcal de energia digestível como também para as dietas de 3300 kcal, no 

entanto, algumas dietas apresentaram melhores resultados obtidos tendo em vista, que 

apresentaram diferença significativa entre elas, na figura 5, é possível visualizar as diferenças 

estatísticas obtidas ao comparar os tratamentos. 

 

Os tratamentos inicialmente foram alocados no sistema experimental, de maneira com que 

sua biomassa média não apresentasse diferença entre si (Figura 6). Ao término dos 60 dias 

experimentais, nota-se que, as dietas contendo menores níveis proteicos não diferiram entre 

si na taxa de crescimento, mas apresentaram diferença estatística da grande maioria das 

dietas que possuíam maior porcentagem de proteína na sua composição (Figura 7), os 
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melhores resultados obtidos foram com dietas que continham valores superiores a 25% de 

proteína digestível em sua composição. 

 

Figura 5: Biomassa inicial média dos peixes de cada tratamento, que foram submetidos ao 

experimento. Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0,05). 

 

 
Fonte: Autor 

 

Conforme apresentado na tabela abaixo, foram obtidos valores de ganho de peso médio para 

todos os tratamentos, sendo levado em conta também as repetições inerentes a cada um deles. 

Foram obtidos também valores totais de ganho de biomassa, estes valores são a soma das 

quatro unidades experimentais referentes ao seu respectivo tratamento. 

 

Tabela 3: Ganho de peso médio e total dos indivíduos presentes em cada tratamento 

submetidos a determinadas rações. 
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médio 
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48,36 
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Ganho 

de peso 

total (g) 

129,4 129,8 142,0 182,8 193,4 111,6 161,8 197,3 74,4 180,1 

Fonte: Autor 

 

Figura 6:Ganho de peso médio obtido após os 60 dias experimentais, pelos juvenis de Mugil 

liza, que foram submetidos aos diferentes tratamentos nutricionais. Letras diferentes indicam 

diferença significativa (p<0,05) 

 

 
Fonte: Autor 

 

 No geral, os tratamentos 25PD3300ED, 30PD3300ED, 35PD3000ED, 40PD3000ED e 

40PD3300ED, foram os que apresentaram os melhores valores de crescimento e ganho de 

peso, além de baixas taxas de gordura visceral. 

 

Com a análise dos dados, é possível visualizar os padrões de diferença estatística para o 

ganho de peso médio obtido entre as unidades experimentais, é visto que, os tratamentos 

contendo 20% de proteína digestível, possuíram diferença significativa com os tratamentos 

que possuíam em sua composição 30, 35 e 40% de PD, com exceção do tratamento 

30PD3000ED, que não apresentou diferença significativa entre elas. O tratamento 

composto por 40% de PD, apresentou diferença significativa com a ração contendo 20% de 

PD e o tratamento 35PD3300ED que apresentou resultados bem inferiores. 
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Os resultados obtidos para a taxa de crescimento específica, nos gráficos ficaram 

proporcionais ao do ganho de peso (Figura 7), além disso, os valores de TCEi indicam que 

em alguns tratamentos foram obtidos crescimentos médios de 80% para os melhores 

resultados, isso no período de 60 dias. 

 

Figura 7: Taxa média de crescimento específico, obtida dos peixes de cada tratamento que foi 

submetido ao experimento. Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0,05). 
 

 
Fonte: Autor 

 

Os valores de conversão alimentar, na grande maioria dos resultados obtidos, variaram na 

faixa entre 2,5 e 4, os tratamentos com menor teor de proteína na ração apresentaram 

resultados inferiores na conversão alimentar se comparados com os demais, o tratamento 

35PD3300ED foi o único tratamento que mesmo com maiores valores proteicos, apresentou 

valores insatisfatórios para CA. 

 

Os tratamentos contendo 20% de proteína digestível, apresentaram diferença significativa de 

conversão alimentar com os tratamentos contendo 35% de PD e com o tratamento 

30PD3300ED. Analisando como um todo, os valores de CA obtidos pelos tratamentos foram 

muito semelhantes entre eles. 
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Figura 8: Diferentes níveis de conversão alimentar obtidos após o período experimental, dos 

animais que foram submetidos ao experimento. Letras diferentes indicam diferença 

significativa (p<0,05). 

 

 
Fonte: Autor 

 

5.3 ÍNDICES BIÓLOGICOS 

 

Os quadros de índices biológicos, apresentam as médias viscerais de todas as repetições do 

respectivo tratamento, o índice víscero somático obtido, nota-se um decréscimo do acumulo 

de gordura visceral conforme se eleva a quantidade de proteína presente na ração, no entanto, 

com as análises estatísticas, não se apresentam diferenças significativas de gorduras nas 

vísceras entre os tratamentos (Figura 9).  

 

Quadro 1: Índice víscero somático (IVS) obtido pelos diferentes tratamentos durante o 

período experimental: 
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25 3300 8,224 

30 3300 6,870 

35 3300 7,833 

40 3300 6,118 

(PD = Proteína digestível, ED = Energia digestível, IVS = Índice víscero somático) 

                      Fonte: Autor 

 

Figura 9: Níveis médios de peso das vísceras em relação ao corpo dos animais, em diferentes 

tratamentos. Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0,05). 

 

 
Fonte: Autor 

 

Os valores obtidos para o índice hepatossomático seguem o mesmo padrão do IVS, todos os 

tratamentos obtiveram valores baixos de acumulo de gordura no fígado (Quadro 2), não 

apresentando diferença significativa entre eles (Figura 10). 

 

Quadro 2: Índice hepatossomático (IHS) obtido nos diferentes tratamentos durante o período 

experimental: 

 

PD ED IHS (%) 
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25 3300 0,813 

30 3300 0,633 

35 3300 0,715 

40 3300 0,657 

(PD = Proteína digestível, ED = Energia digestível, IHS = Índice hepatossomático) 

                      Fonte: Autor 

 

Figura 10: Porcentagem do peso do fígado em relação ao corpo dos animais, em diferentes 

tratamentos. Letras diferentes indicam diferença significativa (p<0,05). 

 

 
Fonte: Autor 

 

Tanto o índice hepatossomático como o víscero somático, foram estatisticamente iguais 

para todos os tratamentos. 

 

Todos os fatores analisados estatisticamente (ganho de peso total, taxa de crescimento 

específico, conversão alimentar, índice hepatossomático e índice víscero somático), com a 

utilização do teste de Shapiro-Wilk, foram obtidas distribuições normais. 

 

6 DISCUSSÃO 

 

No decorrer do experimento, o nível de oxigênio dissolvido se manteve quase que em sua 

totalidade acima de 5,5 mg. L-1 não afetando assim o crescimento direto dos peixes. Os 

demais parâmetros como temperatura, salinidade e pH, também se mantiveram dentro dos 

níveis descritos para a Mugil liza. Neves (2011), desenvolveu uma pesquisa relacionada ao 
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cultivo conjunto de Mugil liza e Penaeus vannamei e obteve bons valores de crescimento e 

adaptação utilizando a temperatura em 24.0 ± 0.2°C, salinidade em 29 ± 0‰, OD 5.67 ± 

0.04 mg O2/L e o pH em 7.93 ± 0.01, valores estes bem próximos aos utilizados no 

experimento, com exceção da salinidade que foi superior no presente trabalho. Os valores 

de salinidade e de temperatura apresentaram taxas de variação superiores aos demais 

parâmetros, isso porque o experimento foi realizado no período do verão, onde as 

temperaturas são mais altas, e consequentemente se elevam as taxas de evaporação da água, 

se fazendo necessárias mais trocas parciais de águas, gerando então uma maior variação 

nestes parâmetros em específico. Levando em consideração os valores elevados para a 

temperatura, Okamoto et al. (2006) observaram melhor crescimento das tainhas em 

temperaturas de 30°C, temperatura muito semelhante a que foi utilizada na realização deste 

experimento. O pH muito pouco variou, se manteve levemente alcalino próximo a 

neutralidade, característica essa que foi semelhantemente utilizada em outros trabalhos com 

a espécie (CARVALHO, 2008; ROSAS et al., 2018). 

 

As taxas de amônia e nitrito se mantiveram durante todo o experimento dentro dos padrões 

sugeridos para o cultivo desta espécie, Senar (2019) enfatiza o quão prejudicial a toxicidade 

da amônia pode ser para uma produção aquícola, e sugere que os níveis ideais de amônia 

independente da espécie, se mantenham inferiores a 0,05 mg/l, entretanto, Miranda-Filho 

et al. (1995), desenvolveram um estudo sobre o efeito da toxicidade da amônia e nitrito, em 

função do crescimento de M. liza e concluíram que a tainha é uma espécie interessante para 

o cultivo, no entanto, os níveis de amônia presentes no sistema, devem ser inferiores a 4 

mg/l, a partir deste valor, alertam que o peixe pode ficar suscetível a queda no crescimento 

além de se elevar o risco de mortalidade. Sampaio et al. (2002) afirmam ainda que, os 

efeitos da toxicidade da amônia e do nitrito, são intensificados em cultivos de água doce ou 

com baixas salinidades, ou seja, em cultivos onde a água possua um teor maior de sal, a 

toxicidade é menos intensa, seguindo nesta perspectiva, é visto que a salinidade empregada 

no cultivo variou a uma faixa próxima de 38 ppm, o que é considerada elevada evitando 

assim o possível aumento da toxicidade da amônia. 

 

 A taxa de mortalidade durante o período experimental foi zero, demonstrando a efetividade 

do sistema de recirculação e controle dos parâmetros físico químicos, além da qualidade 

nutricional da dieta fornecida aos peixes. Outro fator que pode ter colaborado diretamente 
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na sobrevivência do lote, é o peso inicial dos juvenis, Cerqueira (2017) afirma que para a 

grande maioria das espécies de peixe, a larvicultura é a fase mais frágil e custosa, por isso, 

iniciar um cultivo na qual os peixes já são juvenis bem desenvolvidos, eleva as chances de 

sobrevivência e crescimento. 

 

Segundo Sampaio et al. (2001) uma boa densidade de estocagem para juvenis de Mugil liza, 

é entre três a cinco organismos por litro em cultivo de laboratório, no experimento foi 

utilizada a densidade de um animal a cada vinte litros, tendo em vista que foram alocados 

cinco animais em cada caixa de cem litros, reduzindo assim drasticamente os riscos de picos 

de amônia e auxiliando o melhor crescimento dos animais. 

 

Scheuer (2017) realizou uma análise do crescimento de juvenis de Mugil liza em água doce, 

e mesmo com a diferença de salinidade, valores bem semelhantes foram obtidos em uma 

faixa de tempo semelhante, com isso, torna-se a ressaltar a capacidade adaptativa da espécie 

a diferentes níveis de salinidade. 

 

 Rocha. (2012), propôs um possível potencial de cultivo da Mugil liza associado a sistemas 

de bioflocos, ele obteve níveis da taxa de crescimento específico, inferiores com os obtidos 

neste trabalho, por sua vez, a taxa de conversão alimentar obtida pelo autor foi melhor, no 

entanto, a Mugil liza possui hábitos alimentares muito variados podendo-se associar então 

a utilização conjunta do biofloco e do perifíton com a melhor taxa de conversão alimentar 

obtida. 

 

 As rações utilizadas no experimento, possuíam vários níveis energéticos associados a 

diferentes níveis proteicos, Ito e Barbosa (1997) citam um crescimento satisfatório da tainha 

quando submetida a dietas contendo 40% de proteína bruta (PB) em sua composição, em 

contrapartida, ao fornecer uma ração contendo nível de proteína inferior a 20% (PB) não se 

obteve um bom crescimento. Ao comparar os níveis de proteínas bruta com as proteínas 

digestíveis (Tabela 1), nota-se que 40% de PB equivale a aproximadamente 35% de proteína 

digestível, enquanto que 20% de PB possui um valor próximo a 17% de PD. Com as análises 

estatísticas, notam-se diferenças significativas entre os tratamentos submetidos as rações 

com 35 e 20% de PD, sendo assim, os resultados obtidos neste experimento se assemelham 

com os propostos por Ito e Barbosa (1997). 
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Segundo pesquisas realizadas por Kiron et al. (1995) com a truta arco-íris, uma alimentação 

que possua baixos valores de proteína, pode ocasionar a mortalidade de alguns indivíduos 

do seu lote. Sampaio et al. (2000), relatam ainda que, quando o nível de proteína excede o 

máximo exigido pela espécie, essa proteína deixa de ser destinada ao crescimento e é 

direcionada para outras funções geralmente ligadas com o acumulo de energia metabólica 

do indivíduo, além disso também são eliminadas em forma de excreta. Considerando que 

não foram relatadas mortalidades, e baixos teores de gordura visceral foram obtidos, é 

possível que os níveis proteicos das dietas não estivessem excedendo os limites mínimos e 

máximos propostos para a espécie. Deve ser considerado ainda que, alguns tratamentos 

alcançaram 83% de crescimento não apresentando diferenças significativas nos índices 

biológicos dos demais tratamentos. 

 

Carvalho (2008) cita que, as taxas de crescimento e ganho de peso de Mugil liza, são 

satisfatórias até que as taxas de proteína bruta presentes na dieta, atinjam 35%, após este 

valor, se obtém um decréscimo no crescimento do organismo, porém com a análise dos 

dados obtidos nesse trabalho, percebe-se que os juvenis de tainha, obtiveram um bom 

crescimento com a ração contendo 40% de PD, enquanto que ao utilizar 35% de PD, foram 

obtidos valores inferiores de crescimento, porém, durante a realização do experimento, foi 

notada uma aversão dos peixes em relação a dieta contendo 35% de PD, por isso este valor 

inferior no crescimento pode ser associado com a recusa da ração por parte dos animais. 

 

Comparar níveis de exigências mínimas pela proteína de espécie distintas de peixe, pode 

ser um grande desafio, isso porque as necessidades do organismo são muito diferentes com 

relação ao seu tamanho, características e taxa metabólica, ou seja, a maneira mais eficaz de 

se estimar a exigência mínima de proteína de uma determinada espécie, é com a formulação 

de uma dieta e diferentes condições de cultivo testadas (ELANGOVAN E SHIM, 1997). 

Contudo, de acordo com Carvalho (2008) ao longo da realização de diversas análises, 

percebe-se tamanha semelhança na exigência de proteína mínima entre M. liza, e juvenis de 

outras espécies com hábitos alimentares onívoros. Dentre elas nota-se Cyprinus carpio 

(35% CP; NRC, 1993), Plecoglossus altivelis (38% CP; LEE et al., 2002), Rhamdia quelen 

(37,3% CP; Meyer e FRACALOSSI, 2004) e Chanos chanos (40% CP; JANA et al., 2006). 

Yoshimatsu et al. (1992) estimaram a necessidade de proteína dietética de 40% para juvenis 
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de M. lisa, no presente estudo foram analisados diferentes níveis de proteína, associadas 

ainda a diferentes quantidades de energia digestível, ao analisar os dados obtidos, percebe-

se que bons valores de ganho de peso foram obtidos com rações que possuíam o nível de 

proteína próximo a 40%, esse resultado pode estar associado com um nível de exigência 

adequado para a espécie, mas é necessária uma análise mais detalhada destes valores. Já 

Carvalho et al. (2010) determinaram que juvenis dessa espécie necessitam de 34% de 

proteína bruta em sua dieta, o que equivale a aproximadamente 30% de proteína digestível, 

no entanto, com as análises estatísticas realizadas neste experimento, nota-se que os 

tratamentos contendo dietas com níveis proteicos entre 25 e 40% de proteína digestível não 

apresentaram diferença significativa, considerando então o alto custo da proteína utilizada 

na formulação de dietas, pode ser mais interessante a utilização de dietas com menores 

teores proteicos levando em conta que não foram registrados decréscimos no crescimento e 

nem aumento na gordura visceral. 

 

 Na composição da dieta, foram utilizados diferentes níveis proteicos associados a diferentes 

níveis de energia calórica, e foram obtidos valores interessantes de crescimento dos animais, 

isso porque, ao se alterar a quantidade de energia digestível presente na ração eram obtidos 

valores bem distintos uns dos outros de ganho de biomassa. Mas no geral, ao se analisar o 

gráfico de ganho de peso (Figura 5), nota-se que conforme se eleva o nível de proteína 

presente na dieta, maior é o ganho de peso da unidade experimental, somente o tratamento 

no qual foi utilizado 35% de PD e 3300 de ED, se obteve um valor fora deste padrão, 

contudo, durante as observações diárias do experimento foi possível notar que os peixes 

apresentavam algum tipo de aversão a dieta, então o baixo crescimentos dos peixes deste 

tratamento, não pode ser associado a qualidade nutricional da dieta, e sim com a rejeição 

da ração pelos animais do tratamento em questão.  

 

 No presente trabalho, o aumento nos níveis de proteína na ração, não prejudicaram 

diretamente o crescimento dos animais, no entanto, Elangovan e Shim, (1997) em análises 

feitas sobre nutrição de peixes ciprinídeos, relatam que após um determinado nível proteico, 

observa-se uma redução no crescimento dos peixes, no caso do Barbodes altus, o nível de 

proteína onde se inicia o decréscimo no crescimento do animal é de 40% de proteína 

dietética, no presente trabalho devido ao fato de não se registrarem decréscimos referentes 

aos níveis proteicos, se faz necessários estudos futuros para determinação dos níveis 
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máximos de proteínas tolerados pela espécie, tendo em vista ainda que os melhores 

resultados de crescimento estão entre 25 e 35% de proteínas na ração. 

 

 O IHS, índice hepatossomático relaciona o peso do fígado com o peso corporal do animal, 

essa é a análise utilizada para se aferir os níveis de estoque energético dos peixes (ROSETY-

RODRIGUES et al., 2002), geralmente fatores que podem alterar ou influenciar no IHS, 

são a alimentação e reprodução (COSTA et al., 2005). Montero et al. (1999), ressaltam 

ainda que a densidade de estocagem pode também influenciar no IHS. Contudo, as tainhas 

que foram utilizadas no experimento, eram juvenis e ainda não tinham alcançado a 

maturidade sexual, além disso, foram utilizadas, baixas taxas de estocagem descritas para a 

espécie. Com a realização das análises estatísticas percebe-se que os tratamentos não 

apresentaram diferença significativa entre eles, logo, pode-se dizer que como não tiveram 

influências de outros fatores, as dietas foram efetivas para evitar o armazenamento de 

gordura visceral.   

 

 Na composição das dietas, foram utilizados diferentes níveis lipídicos, nas rações que 

possuíam 3000 kcal de ED, as taxas lipídicas variaram entre 9,27% e 12,41%, enquanto que 

nas rações que continham 3300 kcal de ED, o nível lipídico variou entre 14,43% e 16,06%, 

os diferentes níveis de lipídios presentes nas dietas, como consequência geraram diferentes 

concentrações de gordura acumulada no fígado, no entanto, estes valores foram muito 

pouco significativos. Segundo Borges, (2019), os baixos níveis de IHS, significam que os 

animais estão em boas condições de cultivo, isso pois eles direcionam quase que em sua 

totalidade a energia absorvida na alimentação para o crescimento e não para as reservas 

energéticas. Isso também pode ser um indicativo de bom nível e qualidade do lipídio 

utilizado na dieta. 

 

 Ainda sobre o IHS, Cyrino, (2000) relata em sua pesquisa que, os valores obtidos para o 

índice hepatossomático é inversamente proporcional ao nível proteico e diretamente ligado 

com a quantidade de carboidratos presente na dieta, ou seja, quanto menor for o nível 

proteico, maior será a utilização do carboidrato pelo metabolismo do animal e 

consequentemente maior será a deposição do glicogênio no fígado. No entanto, com a 

realização da estatística, não foram obtidas diferenças significativas sobre a deposição de 
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gordura nas vísceras, então mesmo com os maiores níveis de proteínas, os valores de IVS 

foram semelhantes para todos os tratamentos. 

 

 O índice víscero somático diferente do índice hepatossomático, vai representar a relação do 

peso das vísceras com o peso do corpo do animal, o intuito da realização desta análise é 

semelhante ao IHS, pois é ele quem indica o nível de gordura presente nas vísceras. Esta 

análise é de extrema importância comercial, pois a maior concentração de gordura nas 

vísceras do animal, reduz o peso total do animal eviscerado e consequentemente o preço 

agregado (WANG et al., 2005). 

 

O índice víscero somático (IVS) assim como o IHS está relacionado diretamente com os 

níveis de lipídeos na dieta, indicando que o acúmulo de gordura nas vísceras é resultante da 

quantidade e qualidade dos lipídeos utilizados (SANCHES et al., 2014). É uma 

característica importante que afeta diretamente o rendimento dos peixes, maior deposição 

de gordura nas vísceras pode reduzir o valor comercial do peixe (WANG et al., 2005). 

 

Os níveis do índice víscero somático, semelhante aos níveis do índice hepatossomático, não 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas, mesmo com diferentes níveis de 

lipídeos na dieta, uma baixa quantidade foi armazenada nas vísceras, no entanto, outros 

fatores também devem ser levados em consideração como por exemplo a taxa de 

arraçoamento, que em caso de excesso ou escassez, vai influenciar no direcionamento da 

utilização da energia e gordura por parte do animal. 

 

Ramos, (2011), desenvolveu um estudo com a utilização de farelo de soja na alimentação 

da tainha (Mugil liza), ele realizou testes utilizando farinha de peixe na ração e foi 

adicionando farelo de soja em diferentes proporções, em todas as composições distintas, o 

nível do IVS obtido foi superior a 12%, o que é maior do que todos os valores obtidos no 

presente estudo, considerando que o maior IVS obtido neste trabalho foi de 8,8%. Estes 

valores possivelmente estão associados a qualidade nutricional da dieta fornecida as tainhas, 

além dos níveis corretos de lipídeo presentes em cada ração. 

 

Ainda são necessários estudos para o cultivo dessa espécie, novos experimentos devem ser 

realizados utilizando intervalos entre os melhores resultados obtidos (25, 30 e 35% de PD), 
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além disso, testes devem ser refeitos utilizando taxas de salinidades, densidades de estocagem 

e taxa de arraçoamento distintas. 

 

7 CONCLUSÃO  

 

Com a realização deste trabalho pode-se observar que os tratamentos contendo níveis de 

proteína digestíveis entre 25 e 35%, apresentaram os melhores resultados de crescimento e 

não apresentaram diferença estatística entre si, levando em consideração o elevado custo da 

proteína para a formulação de rações, o melhor resultado obtido pode ser considerando o do 

tratamento contendo 25% de proteína digestível e 3300 kcal/kg de energia digestível. 
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