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RESUMO 

A temperatura da água é um dos fatores que mais influenciam no desenvolvimento dos 

animais aquáticos, sendo que, na aquicultura pode levar a uma diminuição no consumo de 

dieta e alterações fisiológicas relacionadas ao metabolismo e a homeostase. O manejo 

alimentar é uma variável que pode ser afetada pela temperatura e estratégias que visem 

melhorar o consumo da dieta e o aproveitamento dos nutrientes e energia são altamente 

desejáveis nessa situação, evitando desperdício e mantendo a qualidade da água. O presente 

projeto teve como objetivo avaliar o uso de períodos de restrição alimentar em baixas 

temperaturas no desempenho produtivo de juvenis de tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus e 

lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae, visando um melhor aproveitamento da ração 

e uma diminuição nos custos de produção. O experimento foi realizado em um tanque de 

alvenaria no qual foram alocados 18 hapas, sendo 9 para cada espécie, tilápia-do-Nilo e 

lambari-do-rabo-amarelo. Foram testados três manejos de alimentação para ambas as 

espécies: 1- alimento ofertado em todas as refeições pela manhã e tarde; 2 - alimento ofertado 

no período da manhã; e 3: alimento ofertado no período da tarde. O monitoramento da 

temperatura foi feito diariamente e os demais parâmetros (amônia total, fosfato, pH, 

condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos e oxigênio dissolvido)  uma vez por semana. 

Ao final do experimento foram avaliados o desempenho produtivo, custo médio de 

arraçoamento (CMA), a composição corporal e parâmetros hematológicos e bioquímicos 

sanguíneos. No desempenho produtivo das espécies, o consumo de dieta e a conversão 

alimentar foram diferentes, com maiores valores no tratamento em que a dieta foi ofertada em 

todas as refeições, pela manhã e pela tarde. A CMA foi menor nos tratamentos restritivos. Na 

análise de composição corporal, não foi encontrada diferença estatística em ambas as 

espécies, com exceção do lambari, em que variável umidade foi maior nos animais 

alimentados pela manhã. Para os parâmetros sanguíneos, a AST e a uréia apresentaram 

diferença e valores superiores foram encontrados nas tilápias alimentadas pela manhã, e para 

o lambari apenas a proteína plasmática apresentou maior média nos peixes alimentados pela 

manhã. Por fim, os tratamentos de restrição testados podem ser implementados para a criação 

das espécies, pois apresentaram alterações mínimas nos parâmetros avaliados. Esses manejos 

podem ser eficientes para o produtor readequar a quantidade de ração fornecida em locais no 

qual o inverno é mais rigoroso. 

 

Palavras-chave: manejo alimentar, privação alimentar, nutrição, aquicultura. 



 
 

ABSTRACT 

 

The water temperature is one of the factors that most influence the development of aquatic 

animals, and in aquaculture it can lead to a decreasing in dietary intake and physiological 

changes related to metabolism and homeostasis. Food management is a variable that can be 

affected by temperature and strategies to improve dietary intake and the use of nutrients and 

energy are highly desirable in this situation, avoiding waste and maintaining water quality. 

The present project aimed to evaluate the use of periods of food restriction at low 

temperatures on the productive performance of juvenile Nile tilapia Oreochromis niloticus 

and yellow-tailed lambari Astyanax altiparanae, aiming a better use of the feed and a 

decreasing in the production costs. The experiment was carried out in a tank in which 18 

hapas were allocated, 9 for each species, Nile tilapia and yellow-tail lambari. Three feeding 

procedures were tested for both species: 1- food offered at all meals in the morning and 

afternoon; 2 - food offered in the morning; and 3: food offered in the afternoon. The 

temperature was monitored daily and the other parameters (total ammonia, phosphate, pH, 

electrical conductivity, total dissolved solids and dissolved oxygen) once a week. At the end 

of the experiment, the performance, average feed cost (AFC), body composition and blood 

hematological and biochemical parameters were evaluated. In the performance of the species, 

diet consumption and feed conversion were different, with higher values in the treatment in 

which the diet was offered at all meals, in the morning and in the afternoon. The CMA was 

lower in restrictive treatments. In the analysis of body composition, no statistical difference 

was found for both species, with the exception of lambari, in which the humidity was higher 

in animals fed in the morning. For blood parameters, AST and urea showed differences, and 

higher values were found in tilapia fed in the morning. For lambari only the plasma protein 

showed higher average in fish fed in the morning. Finally, the management of food restriction 

evaluated can used for aquaculture of the species, as they showed minimal changes in the 

evaluated parameters. These managements can be efficient for the farmer to readjust the 

amount of feed provided in places where the winter is more severe.  

 

Keywords: Food management, food deprivation, nutrition, aquaculture. 
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1 – INTRODUÇÃO GERAL 

A aquicultura no Brasil apresentou em 2019 uma produção de 758.006 toneladas de 

peixes de cultivo, demonstrando um crescimento de 4,9% em relação a 2018 (PEIXES BR, 

2020). A atividade apresenta grande potencial devido ao grande volume de recursos hídricos 

do país e extenso território para o cultivo em todas as regiões do Brasil. Porém, as variações 

climáticas, como as oscilações de temperatura durante o inverno nas regiões subtropicais, 

podem afetar diretamente o manejo alimentar dos organismos, dessa forma, adequar a criação 

das espécies a esse cenário é de extrema importância para melhorar a produção e evitar 

problemas no desenvolvimento dos peixes (IBGE, 2018; PEIXES BR, 2020). 

A produção de tilápia-do-Nilo, Oreochomius niloticus, no Brasil atingiu 432.149 

toneladas em 2019, o que representou um aumento de 7,96% em relação ao ano anterior e 

57% de toda a piscicultura brasileira, comprovando a preferência nacional por esse peixe 

(PEIXE BR, 2020). As espécies de tilápia formam o grupo de peixes mais produzidos no 

Brasil com grande potencial para piscicultura, devido sua rusticidade ao manejo, consumo de 

ração em todas as fases de criação, hábito alimentar onívoro, sua carne apresentar um sabor e 

odor suaves, textura firme, coloração branca e não possuir espinhas em “Y” (TAKISHITA et 

al., 2009; SILVA et al., 2009; PEIXES BR, 2020). 

O lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae, é considerado uma espécie nativa de 

pequeno porte e sua produção no Brasil começou a se destacar devido às demandas do 

mercado por iscas vivas para a pesca esportiva de água doce (SILVA et al., 2011; SALARO 

et al., 2015; VALLADÃO et al., 2016). Além disso, essa espécie também é consumida como 

aperitivo em bares e restaurantes e tornou-se de grande potencial para o mercado de conserva 

de peixes (PORTO-FORESTI et al., 2005). 

As espécies tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo são criadas também em locais,  

onde o inverno é um pouco mais rigoroso e por isso adequar o manejo alimentar a essas 

condições é necessário para otimizar o uso da ração e da mão de obra e, ao mesmo tempo, 

aperfeiçoar o pacote tecnológico de criação das espécies em questão. O sucesso no cultivo de 

peixes está atrelado ao manejo alimentar do animal e a adoção de estratégias de restrição 

alimentar de curta duração ou programadas, podem propiciar uma readequação no manejo de 

alimentação, melhorando o uso da dieta, com o uso racional, evitando o desperdício e 

mantendo a qualidade da água (OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015).  



12 
 

O manejo de restrição pode envolver uma complexidade de alterações e efeitos 

metabólicos ligados aos ajustes biológicos do animal, e pode ser influenciado pelas condições 

climáticas do ambiente, como as oscilações de temperatura (SOUZA et al., 2000). Portanto, a 

temperatura é reconhecida como um dos fatores abióticos mais importantes no cultivo, pois 

ela afeta diretamente o crescimento, ingestão e conversão alimentar dos peixes (MARTELL et 

al., 2005). As oscilações nesse parâmetro podem influenciar no consumo de ração dos 

animais, acarretando redução na capacidade de absorver os nutrientes e afetando diretamente 

seu o metabolismo. Para os peixes, temperaturas fora da faixa adequada para o 

desenvolvimento levam a mudanças no consumo de alimento e principalmente em 

temperaturas abaixo do adequado ocorre redução no apetite e no desempenho zootécnico 

(URBINATI, 2010). 

Sendo assim, faz-se necessários estudos de técnicas de manejo alimentar que propiciem 

um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e, ao mesmo tempo, leve a um bom 

desempenho dos peixes. O presente estudo visou avaliar o uso de períodos curtos de restrição 

alimentar em temperaturas baixas para peixes tropicais, no caso a tilápia e lambari, para 

melhorar o manejo produtivo e diminuir os custos de produção. 

2 – OBJETIVOS 

 

2.1 – Objetivo Geral 

Avaliar o uso do manejo de restrição alimentar no desempenho produtivo de juvenis 

de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae). 

 

2.2 – Objetivos Específicos  

 Avaliar o desempenho produtivo e o custo médio de arraçoamento de juvenis de 

tilápia-do-Nilo e de lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de restrição alimentar; 

 Determinar a composição corporal dos juvenis de tilápia-do-Nilo e de lambari-do-

rabo-amarelo submetidos a regimes de restrição alimentar; 

 Avaliar os parâmetros sanguíneos de juvenis de tilápia-do-Nilo e de lambari-do-rabo-

amarelo submetidos aos regimes de restrição alimentar. 
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CAPITULO I  

3 - REFERENCIAL TÉORICO 

 

3.1 Situação da aquicultura no Brasil e no mundo 

A produção mundial de pescado tem aumentado nas últimas décadas, e de acordo com 

FAO (2019) atingiu em 2017 cerca de 172,6 milhões de toneladas, sendo que a aquicultura 

representou 80,1 milhões de toneladas com um aumento de 4,9% em comparação ao ano 

anterior (2016). Em 1974 a aquicultura fornecia apenas 7% do pescado para o consumo 

humano, e essa participação aumentou para 26% em 1994, 39% em 2004 e no ano de 2014, 

considerado um marco para aquicultura, pela primeira vez superou a pesca no abastecimento 

de pescado para o consumo humano alcançando uma produção de mais 146 milhões de 

toneladas (87%) (FAO, 2019).  

O total de venda da pesca e da aquicultura alcançou em 2017 um valor estimado em 

USD 383 bilhões, dos quais US$ 238 bilhões são advindos da produção aquícola, portanto é 

notório que a aquicultura tem sido responsável pelo contínuo crescimento na oferta de peixes 

para o consumo humano (FAO, 2019). Isto é comprovado pelo aumento médio anual de 

consumo global de pescado per capita, no qual passou de 9,0 kg/pessoa em 1961 para 20,2 

kg/pessoa em 2015 (FAO, 2018). 

A produção aquícola brasileira foi de 758.006 toneladas de peixes de cultivo em 2019, 

representando crescimento de 4,9% sobre as 722.560 toneladas do ano anterior. A piscicultura 

brasileira é considerada uma atividade em crescimento e com grande potencial devido aos 

recursos hídricos do país, as dimensões continentais, ao clima propicio e ao 

empreendedorismo dos produtores. Além disso, o aprimoramento da produção de peixe cresce 

com apoio das pesquisas desenvolvidas no país (PEIXES BR, 2020). 

O censo agropecuário 2017 do IBGE demonstrou a força da aquicultura no Brasil, em 

que a atividade está presente em todo o território nacional de maneira forte e consolidada. O 

número de estabelecimentos que investem na criação de peixes e crustáceos em geral é 

bastante expressivo, no total são 455.541 unidades de criação em todo o país. A maioria dos 

empreendimentos são caracterizados como pequenas propriedades rurais, e a região sul do 

Brasil lidera com 273.015 estabelecimentos (60%), seguida por sudeste (57.074), Nordeste 

(48.881), Norte (48.286) e Centro-Oeste (28.285) (IBGE, 2018). 
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3.2 Produção da tilápia-do-Nilo 

A tilápia foi introduzida no Brasil depois do ano de 1953, proveniente do Congo Belga 

com a importação da tilápia rendalli, posteriormente a tilápia-do-Nilo e a tilápia Zanzibar. Em 

geral, essas espécies apresentam características essenciais para o cultivo como rusticidade, 

habito alimentar onívoro, boa aceitação pelo mercado consumidor e alto valor de mercado, 

logo foram classificadas como espécies promissoras para o desenvolvimento da atividade 

(PEREIRA, SILVA, 2012).  

A introdução da tilápia no Brasil foi feita pela Secretária de Agricultura do Estado de 

São Paulo, com intuito de reduzir a proliferação de algas e macrófitas aquáticas em represas, 

somente a partir da década de 80 o cultivo da espécie se tornou empresarial no estado do 

Paraná, no qual foram implantados frigoríficos especializados no abate da mesma, o que 

propiciou um avanço na sua produção (BOSCARDIN, 2008; FIGUEIREDO, VALENTE 

JÚNIOR, 2008).  

A tilapicultura tornou-se uma das atividades produtivas que mais apresentou 

desenvolvimento no Brasil, devido essa espécie ser bastante versátil na piscicultura, 

adaptando-se a qualquer tipo de cultivo seja extensivo até super intensivo, também por ser 

uma espécie que apresenta facilidade de adaptação ao alimento natural e a dieta formulada 

(SANTOS et al., 2014). 

Além dos fatores citados, a disseminação da tilápia-do-Nilo no Brasil ocorreu devido 

essa espécie aceitar a dieta formulada durante todas as fases de criação e por ter a capacidade 

de reprodução em cativeiro em um curto período de tempo. Além disso, sua carne apresenta 

sabor e odor suaves, textura firme, coloração branca e não possui espinhas em “Y”, o que 

facilita a técnica de filetagem para sua industrialização (TAKISHITA et al., 2009; EL-

SAYED, 2006; SILVA et al., 2009). 

No Brasil, a produção de tilápia em 2019 atingiu 432.149 toneladas, com crescimento 

de 7,9% em relação ao ano anterior (400.280 toneladas), representando 57% da produção total 

de peixes de criação. No cenário global, o Brasil se encontra na 4ª posição na produção de 

tilápia, perdendo apenas para China, Indonésia e Egito (PEIXES BR, 2020). 

A produção de tilápia cresceu bem acima da oferta de peixes de criação como um todo, 

comprovando que a espécie se adaptou bem em todos os estados brasileiros (PEIXES BR, 

2020). Segundo Peixes BR (2020) a tilápia está presente em todos os estados do Brasil, sendo 

que os maiores produtores são o Paraná (146.212 toneladas), São Paulo (64.900 toneladas), 

Santa Catarina (33.559 toneladas), Minas Gerais (36.350 toneladas) e Pernambuco (25.421 

toneladas).  
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Para comercialização da tilápia o tamanho de abate varia de 600 g a 1 kg, com ciclos de 

produção de aproximadamente 210 dias no Nordeste brasileiro e de 270 dias nos estados mais 

ao Sul (FILHO, SCHULTER, 2017). Essa espécie é vendida de diversas formas, como viva 

ou abatida in natura, inteira, eviscerada, resfriada, filetada e congelada (IGARASHI, 

PENAFORT, SOUZA, 2009). A produção da tilápia no Brasil é realizada em diferentes 

sistemas de criação, dentre eles estão os extensivos, semi-intensivos e intensivos, sendo o 

mais comumente utilizado o sistema semi-intensivo representado pelo cultivo em viveiros 

escavados. A construção do viveiro requer um custo considerável e utilização de engenharia 

adequada, necessitando de otimização de custos com movimentação de terra e adequação das 

unidades produtivas ao relevo do local de implantação (SEBRAE, 2014; FILHO, 

SCHULTER, 2017). 

Outro modelo de criação é o sistema de tanques-rede (gaiolas) que tem sido bastante 

utilizado para a produção de tilápia no Brasil, no qual consiste na utilização de corpos d’água 

para instalação dos tanques feitos de estrutura de tela onde os peixes ficam confinados e são 

alimentados com dieta controlada. Nesse tipo de sistema intensivo é possível uma produção 

em altas densidades e também fornece ao produtor uma facilidade de manejo, no qual o 

arraçoamento e a despesca podem ser controlados, sendo um grande diferencial em 

comparação aos cultivos em tanques escavados (FILHO E SCHULTER, 2017). 

A tilápia-do-Nilo apresenta corpo arredondado e comprimido lateralmente, boa 

adaptação a temperaturas de 14ºC a 33º C, possui hábito alimentar onívoro e facilidade de 

reprodução principalmente em altas temperaturas. Para a reprodução, os reprodutores devem 

ser alocados em hapas, tanques de alvenaria ou viveiros de terra para o início do 

acasalamento. Em geral, utiliza-se a proporção de 3 fêmeas para 1 macho (3:1) e a densidade 

de 4 peixes/m² (SEBRAE, 2016) (Figura 1). 

No manejo reprodutivo, quando finalizado o acasalamento os ovos e/ou larvas são 

retirados dos tanques ou da boca das fêmeas e transferidos para laboratório para incubação e 

eclosão dos mesmos, porém se esse processo ocorrer em viveiros utiliza-se o método de coleta 

de “nuvem”, em que as larvas são coletadas diretamente no local com uso de puçá. Após a 

coleta das larvas se inicia a reversão sexual que é o processo de inclusão de hormônio (17 ᾳ-

methyltestoterona) na dieta das larvas por aproximadamente 30 dias (SEBRAE, 2016). 
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Figura 1: Exemplar de tilápia-do-Nilo. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

3.3 Produção do lambari-do-rabo-amarelo 

A família Characidae engloba a maior parte dos peixes de água doce, dentre esses estão 

às espécies de lambari, como Astyanax altiparanae (lambari-do-rabo-amarelo), Astyanax 

fasciatus (lambari-do-rabo-vermelho), Hyphessobrycon bifasciatus (lambari-tetra-amarelo), 

dentre outros (AGOSTINHO et al., 1982). Essas espécies são conhecidas vulgarmente por 

tambiú ou piabas no Nordeste do Brasil e matupiris no Norte. Possuem distribuição desde o 

Nordeste brasileiro até a Bacia do Prata (BARBIERI et al., 1982). 

Os lambaris são espécies consideradas “secundárias”, e se destacam na produção pela 

fácil aceitação de dieta formulada, alta proliferação, ciclo curto de produção, sendo bem 

aceita como petiscos em restaurantes e procurada como isca viva para a pesca esportiva. Além 

disso, é utilizada para o consumo humano e na alimentação de outros organismos aquáticos 

(PORTO-FORESTI et al., 2010). 

Dentre as espécies em potencial para produção destaca-se o lambari-do-rabo-amarelo, 

espécie nativa, comumente distribuída em rios e córregos da bacia do alto rio Paraná, onde 

inicialmente foi identificada como Astyanax bimaculatus, sendo reescrita para Astaynax 

altiparanae após revisão taxonômica realizada por Garutti e Britski (2000). O seu habito 

alimentar é do tipo onívoro, composto principalmente de crustáceos e plantas (ROBINS et al., 

1991) (Figura 2). Esse peixe apresenta uma grande capacidade de adaptação a vários tipos de 

dietas provenientes do seu ecossistema natural, por fatores ambientais que possam provocar a 

falta de alimento. Devido a esta plasticidade alimentar, a espécie pode ser considerada 

oportunista, uma vez que sua dieta pode ser condicionada por fatores de sazonalidade e 

espacialidade (ANDRIAN et al., 2001). 

A reprodução do lambari-do-rabo-amarelo pode ocorrer em ambientes diversificados, 

por isso destaca-se a alta taxa de fecundidade, além do fato de possuírem ovos pequenos com 
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rápido desenvolvimento e proteção parental passiva, no qual podem desovar em substratos 

como raízes de plantas e longe de predadores (AGOSTINHO et al., 1999).  

Quanto aos aspectos reprodutivos do lambari, as fêmeas têm sua primeira maturação 

sexual próximo de 69 mm de comprimento total, com período de reprodução geralmente se 

estendendo de setembro a março, desova parcelada e fecundação externa. A desova dessa 

espécie possui picos que são diretamente influenciados pela temperatura da água e os índices 

de chuva (NAKATANI et al., 2001).  

A produção do lambari se desenvolveu nas últimas três décadas como uma alternativa 

de renda para pequenos agricultores rurais no Brasil. A sua produção começou com o objetivo 

de suprir as demandas do mercado de iscas vivas (VALLADÃO et al., 2016). Atualmente, o 

mercado do lambari é estimado em aproximadamente 30 milhões de unidades/ano, e se 

mostra ainda mais promissor, pois o produto já é bem aceito como petisco e pode ser 

industrializado na forma de conservas e ser opção às sardinhas enlatadas (PORTO-FORESTI 

et al., 2005; SUSSEL, 2012). 

Dentre as possibilidades de mercado para o cultivo do lambari, observa-se que essas 

espécies possuem um comércio bastante específico, porém com alta possibilidade de 

expansão, e por isso vem destacando-se nas pisciculturas. Ainda, deve-se mencionar a sua 

rusticidade e elevada produtividade em cultivo intensivo, podendo ser uma espécie 

promissora para piscicultura (CHERNOFF, MACHADO-ALLISON, 2005). 

A criação de espécies de lambari tem sido descrita como viável ao longo do ano, 

embora os melhores resultados ocorram na primavera e no verão (SALARO et al., 2015). 

Sendo que a reprodução natural é usada para semear lagos em locais onde há pouco 

financiamento para peixes e rações para alevinos, logo a desova e o crescimento dessa espécie 

ocorrem em viveiros que na maioria dos cultivos não há controle da sua produtividade 

(SILVA, et al., 2011b; SALARO, et al., 2015). 

Para o cultivo do lambari, o principal sistema utilizado é a produção em tanques 

escavados, sendo que podem ser feitas também em tanques redes e sistemas fechados de 

recirculação de água. A produtividade em tanques escavados é de 40 lambaris por m² e para 

sistemas intensivos (tanque rede ou recirculação) é de 600 a 1000 peixes por m³ (ZIMBA, 

2016). O tamanho de comercialização do lambari pelo produtor na forma de isca viva é de 8 a 

12 cm (PORTO-FORESTI et al., 2011). 

Na reprodução do lambari, a densidade recomendada é de 10 peixes/m², sendo 3 machos 

para cada fêmea em tanques escavados (PORTO-FORESTI et al., 2005). Garutti (2003) 

sugeriu a inserção em tanques-rede de reprodutores de lambari dentro de lagoas por um 
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período de 2-3 semanas para evitar que após a reprodução ocorra canibalismo. Além disso, 

recomenda-se o uso de macrófitas como substratos nos tanques de cultivo para que os ovos 

desses peixes possam aderir as raízes das plantas melhorando a sobrevivência e a proteção 

contra predação por lavas de insetos e canibalismo (REZENDE et al., 2005). 

Para o sucesso da lambaricultura, deve-se atentar principalmente para dois fatores: 

qualidade de água e o manejo alimentar, ambos são de grande importância para o êxito da 

atividade, pois influenciam diretamente no desenvolvimento do animal. O adequado 

monitoramento dos parâmetros de qualidade de água, o manejo alimentar e o fornecimento de 

dieta balanceada são fundamentais para o sucesso do cultivo (HAYASHI et al., 2004). 

 

Figura 2: Exemplar de lambari-do-rabo-amarelo. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

3.4 Importância do manejo alimentar e a relação com o ambiente de produção 

 

A alimentação é um dos fatores mais onerosos na criação de peixes, portanto o 

conhecimento do manejo alimentar é de grande importância para o sucesso da criação. Os 

estudos relacionados a alimentação, i.e., arraçoamento e a frequência alimentar, são cruciais 

para um bom desempenho dos peixes, visando assim evitar perdas que possam ocasionar o 

aumento nos custos com a produção (SANTOS et al., 2014). O manejo alimentar está atrelado 

a fatores como a espécie, fase de criação, temperatura da água, oxigênio dissolvido e amônia, 

influenciando diretamente na qualidade da água (MEURER et al., 2005). 

O adequado regime alimentar (frequência alimentar e quantidade de alimento fornecido) 

favorece a melhor utilização do alimento, reduzindo os custos com a dieta, mão de obra e a 

presença de restos de alimento e metabólitos no ambiente (URBINATI, 2010). Dessa forma, é 

necessário determinar o regime alimentar correto e as necessidades qualitativas e quantitativas 
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dos nutrientes nas dietas formuladas para que venham a atender as exigências nutricionais dos 

peixes e que propiciem custo mínimo para o produtor (CYRINO et al., 2005). 

A maior parte dos custos de produção nas pisciculturas está relacionada com manejo 

alimentar. Nesse contexto, as estratégias de restrição alimentar podem ter efeitos positivos 

sobre esses custos, implicando na redução do volume de alimento ofertado através da 

suspensão de alguns tratos alimentares diários (OLIVEIRA, 2015). O melhor aproveitamento 

do alimento leva a uma baixa conversão alimentar, com uma menor oferta de dieta e um 

aumento no ganho em peso, diminuindo assim, os custos com a alimentação para a produção 

(ANDRADE et al., 2005). 

Nebo et al. (2013) demonstraram que a restrição alimentar de 5, 10 e 20 dias de jejum 

mostraram um ganho compensatório, indicando que períodos de jejum não interferem no 

desempenho, morfologia e crescimento muscular dos juvenis de tilápia (Oreochromis 

niloticus). Sendo assim, os autores demonstraram a importância de compreender os efeitos da 

restrição e de adequá-los para um melhor manejo da espécie. 

Alguns trabalhos com restrição alimentar em peixes mostraram um aumento no ganho 

em peso com o processo de realimentação. As respostas metabólicas durante o processo de 

restrição variam significativamente entre os teleósteos e alguns fatores como a idade, estações 

do ano, condições ambientais e experimentais, temperatura da água e estado nutricional 

influenciam no metabolismo do animal, aumentando ou diminuindo o efeito do jejum no 

ajuste biológico dos animais (BASTROP et al., 1991; WANG et al., 2009). 

Dentre os diversos fatores ambientais que influenciam no manejo alimentar, a 

temperatura da água tem efeito no crescimento dos peixes, pois influencia a diferenciação e as 

funções dos tecidos e das estruturas vitais (MARTELL et al., 2005). O aumento ou 

diminuição brusca da temperatura pode ocasionar mudanças fisiológicas para os animais 

aquáticos, que por serem caracterizados como pecilotérmicos apresentam variações em suas 

temperaturas corporais conforme o ambiente em que se encontram (JUNIOR, 2006). 

Os peixes de clima tropical apresentam conforto térmico entre 27 a 32° C, portanto 

variações abaixo ou acima deste intervalo podem ocasionar redução do apetite e 

consequentemente influenciar no crescimento, além de afetar o sistema imunológico deixando 

os mesmos susceptíveis a doenças (KUBTIZA, 2000).  Segundo Piedras et al. (2004), quando 

os peixes atingem sua faixa de temperatura corpórea ideal o alimento é melhor aproveitado, 

proporcionando condições ideias para o crescimento. 

A temperatura quando fica abaixo da faixa ideal para os peixes ocasiona uma 

diminuição no desempenho do animal, promovendo alterações fisiológicas e distúrbios 
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osmorregulatórios no organismo. Dentro das alterações pode-se mencionar a redução no 

consumo de oxigênio, excreção de gás carbônico e amônia e maior demanda energética para o 

equilíbrio homeostático do corpo dos animais (SARDELLA et al., 2004; KUBTIZA, 2009). 

As mudanças fisiológicas nos peixes devido às baixas temperaturas foram particionadas, 

segundo Mazeaud et al., (1977),  em três fases: a primeira envolve o sistema neuroendócrino 

dos animais, como a liberação de catecolamina e ativação do eixo corticotropina-interrenal; a 

secunda envolve mudanças hematológicas, osmorregulatórias, enzimáticas e metabólicas do 

sangue; e a terceira inclui a inibição do crescimento, a redução da fecundidade, o aumento da 

suscetibilidade à infecções e mudanças comportamentais. Kubitza (2000) relatou que 

temperaturas acima de 32°C e abaixo de 27° C reduzem o apetite e o crescimento de tilápias, 

e abaixo de 18° C suprimem o sistema imunológico, além disso citou que temperaturas entre 8 

e 14° C são letais para os peixes tropicais, e que este fato depende da espécie, da linhagem, 

das condições dos peixes e do ambiente. 

O manejo alimentar adequado no cultivo é fundamental para promover o 

desenvolvimento ótimo dos peixes, principalmente em regiões subtropicais onde as variações 

climáticas podem afetar a ingestão e o melhor aproveitamento do alimento. Portanto, a 

alimentação dos organismos deve ser ajustada com frequência para evitar desperdício do 

alimento, evitando que o excesso de nutrientes na água altere a qualidade da água. Esses 

nutrientes nos sistemas de criação podem levar a vários problemas, como a diminuição dos 

níveis de oxigênio dissolvido prejudicando o crescimento dos animais e deixando o ambiente 

propicio a doenças (FIOGBÉ, KESTMONT, 2003; MEURER et al., 2005). Por fim, a adoção 

de estratégias de alimentação visa otimizar o crescimento dos organismos e reduzir os custos 

de produção oferecendo melhor custo/benefício para o produtor (GELLER et al., 2019). 

3.5 Restrição alimentar em peixes e a relação com a temperatura 

A restrição alimentar tem como objetivo avaliar a capacidade de algumas espécies de 

peixes de enfrentar períodos de privação de alimento através de um manejo que envolve o 

crescimento ou o ganho compensatório para melhorar os índices de eficiência alimentar do 

animal (OLIVEIRA, 2015). 

Dentro do manejo alimentar, a restrição é um método que visa melhorar a taxa de 

crescimento, reduzir os custos de produção, melhorar o aproveitamento da dieta e manter uma 

boa qualidade da água, portanto é considerado uma alternativa na alimentação para o cultivo 

de peixes, pois influencia no metabolismo e na digestão dos peixes, fazendo com que 

minimize o desperdício de dieta  (HORMICK et al., 2000; SEALEY et al, 1998). 
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Ali et al. (2003) demonstraram que após um período de privação ou restrição alimentar, 

podem ocorrer respostas compensatórias de diferentes formas nos peixes: (a) Sobre-

compensação: o peixe que sofreu algum tipo de restrição alimentar e durante a  realimentação 

atingem um tamanho maior no mesmo período de tempo, apresentando uma taxa de 

crescimento maior que os animais alimentados continuamente; (b) Compensação total: ocorre 

quando o peixe, após a privação alimentar, atinge o mesmo tamanho em um mesmo tempo 

dos peixes continuamente alimentados; (c) Compensação parcial: os animais cuja alimentação 

foi restrita não conseguem atingir o mesmo tamanho dos peixes não submetidos à restrição 

alimentar, podendo apresentar alta taxa de crescimento e melhora na conversão alimentar; (d) 

Não compensação: quando não ocorre resposta compensatória no período de realimentação, 

após a privação alimentar. 

A restrição alimentar auxilia nas respostas compensatórias, podendo ser definida como 

um processo fisiológico por meio do qual os peixes têm o crescimento acelerado após um 

período de desenvolvimento reduzido provocado pela diminuição na ingestão de alimento, 

visando alcançar o peso dos animais que cresceram sem a restrição (HORNICK et al., 2000). 

Essa suspensão alimentar visa o ganho compensatório para os animais, entretanto depende de 

alguns fatores, como a natureza, severidade e duração da restrição, estágio de 

desenvolvimento dos peixes, dentre outros (TIAN, QIN, 2003).  

O consumo de alimento no cultivo está relacionado a fatores do ambiente, como as 

oscilações na temperatura, logo quando os peixes são expostos a baixas temperaturas, fora da 

sua faixa “ótima”, ocorre um déficit no consumo de dieta e uma redução no crescimento 

desses organismos, ocasionando problemas em várias funções fisiológicas, principalmente as 

ligadas com a digestão e absorção de nutrientes, prejudicando a liberação de energia 

necessária para multiplicação celular e para o crescimento (PIEDRAS et al., 2004; 

WORKAGEGN, 2012). Por isso, faz-se necessário os estudos de estratégias de restrição 

alimentar em períodos frios, para que a alimentação seja melhor controlada e aproveitada 

pelos animais, evitando assim sobras de alimento no ambiente. 

O metabolismo dos peixes, a ingestão de alimento e as respostas imunológicas são 

afetadas em períodos de baixa temperatura causando prejuízos para o cultivo, portanto 

programas alimentares diferenciados no período de inverno podem ser utilizados como uma 

maneira de obter uma melhor relação de custo/benefício para os produtores. Porém, existem 

vários modelos de curtos e longos períodos de restrição alimentar, para períodos de inverno 

um pouco mais rigorosos é recomendável utilizar técnicas de restrição curtas seguidas de 

realimentação para evitar alterações fisiológicas e morfológicas nos animais, como redução 
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do trato gastrointestinal, do fígado e outros órgãos (SEALEY et al., 1998; SAINZ, 

BENTLEY, 1997). 

A Tabela 1 mostra alguns trabalhos relacionados ao tema do presente estudo, que 

serviram de embasamento para essa pesquisa. 

 

Tabela 1. Trabalhos relacionados ao manejo alimentar em peixes. 

Espécie Tratamento  Resultado Referência 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

Temperaturas de 23, 26, 29, 

32ºC. 

Nas maiores temperaturas (29 e 32ºC) 

os juvenis apresentaram os melhores 

resultados de desempenho. 

Justi et al. (2005) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

 

Temperaturas de 24, 26, 28, 

30, 32 e  34ºC. 

Na temperatura mais baixa (24ºC) 

ocorreu redução do peso devido a 

diminuição da eficiência na utilização 

da dieta. 

Workagegn (2012) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

3 tratamentos com refeições 

às: 8h30, 12h30 e 16h30, em 

baixa temperatura ( 23,8 ºC) 

Diminuição no crescimento, 

eficiência alimentar e atividade das 

enzimas digestivas. 

Silva et al. (2015) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

Alimentados continuamente; 

Cinco dias de alimentação 

seguidos de dois de restrição 

(5A/2R); e, Quatro dias 

seguidos de alimentação e 

três dias de restrição 

(4A/3R). 

Recomendado a estratégia 5A/2R, 

que possibilitou a redução de até 

22,5% na quantidade de alimento 

ofertada. 

 

Palma, et al. (2010) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

A- alimento fornecido 

diariamente; B- alimento 

fornecido dia sim e dia não; 

C- alimento fornecido uma 

vez a cada 2 dias. 

O melhor tratamento foi o que os 

peixes foram alimentados 

diariamente e o pior aquele que os 

peixes foram alimentados uma vez a 

cada 2 dias. 

Arauco e Costa 

(2012) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

CF- controle com 

alimentação continua por 42 

dias, F5- 5 dias em jejum 

com 37 dias em 

realimentação e F10 - 10 

dias de jejum com 32 dias 

em realimentação. 

Após os tratamentos de 5 e 10 dias de 

jejum ocorreu um aumento na 

quantidade das fibras musculares e 

menor expressão gênica da 

miogenina e dos níveis de miostatina. 

Nebo et al. (2013) 

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

VT1- alimentação continua 

VT2- um dia de restrição na 

semana, VT3- dois dias 

consecutivos de restrição na 

semana e VT4- três dias 

consecutivos de restrição na 

semana. Experimento 

realizado em viveiros 

escavados. 

O desempenho das tilápias 

alimentadas todos os dias foi maior. 

A partir de três dias consecutivos de 

privação total do alimento ocorreu 

uma redução no volume de dieta 

consumida. 

Oliveira et al. 

(2015) 

 

Astyanax 

altiparanae 

Frequências alimentares de 

uma vez a cada dois dias, 

Os maiores valores de peso e ganho 

em peso foram verificados no 

Oliveira et al. 
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Lambari-do-

rabo-amarelo 

uma vez ao dia e duas vezes 

ao dia. 

tratamento com alimentação de uma 

vez ao dia. A conversão alimentar foi 

menor para o tratamento com maior 

período de restrição alimentar. 

(2017) 

 

Astyanax 

bimaculatus 

Lambari-do-

rabo-amarelo 

Quatro taxas de alimentação 

(2,5; 4,0; 5,5 e 7,0% de 

biomassa) 

Os lambaris alimentados com 4 e 

5,5% da biomassa apresentaram os 

melhores resultados de desempenho e 

financeiros para o cultivo. 

Jatoba (2018)  

 

Oreochromis 

niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

T1- uma alimentação diária 

às 8h; T2- duas alimentações 

diárias às 8h e 18h; T3- três 

alimentações, sendo a 

primeira às 8h, às 12h e a 

ultima às 18h 

Não houve diferença entre os 

tratamentos quanto ao crescimento 

dos alevinos com as alimentações 

fracionadas.  

Geller et al. (2019) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

3.6 Parâmetros fisiológicos em peixes 

3.6.1 Análise de composição corporal em peixes 

A composição corporal ou centesimal do peixe demonstra dados da integridade físico-

química, além disso, no aspecto nutricional o peixe apresenta vantagens em relação a outros 

alimentos de origem animal, sendo constituído por proteínas, lipídeos, ácidos graxos, 

vitaminas, baixo teor de colesterol e ômega 3. Essas características nutricionais aumentam o 

interesse dos consumidores pelo pescado (MEMON et al., 2011; JABEEN, CHAUDHRY, 

2011; OLIVEIRA, 2015). 

Nos peixes, a composição corporal pode ser influenciada por fatores morfológicos, 

genéticos, condições de criação, espécie, quantidade e qualidade do alimento ofertado, 

sistema de cultivo, entre outros. Os dados relacionados à composição informam o padrão 

adequado de nutrientes presentes no pescado e indicam alterações que podem ter ocorrido 

com o animal durante o período de criação (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; LUI, 2016). 

Segundo Ogawa e Maia (1999), o pescado possui como principais compostos 

aproximadamente 60 a 85% de umidade, 20% de proteínas, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de 

carboidratos e 0,6 a 36% de lipídios. Sendo que os lipídios apresentam grande variação 

relacionada a fatores como tipo de tecido, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta.  

A restrição alimentar implementada no cultivo pode ocasionar uma diminuição na 

quantidade de lipídeos (extrato etéreo) e o aumento da umidade conforme o período de 

suspensão alimentar. A redução do teor de lipídeos ocorre por que devido às condições de 

manejo alimentar imposta essa variável torna-se a principal fonte energética dos peixes para a 

manutenção dos processos fisiológicos (WEATHERLEY, GILL, 1987). 

Nos peixes, o teor de extrato etéreo (conteúdo lipídico) é reduzido devido o processo de 

gliconeogênese, no qual o produto do catabolismo lipídico auxilia como substrato para 
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anabolismo de glicogênio. É através do consumo de lipídeo que os peixes de água doce 

conseguem tolerar o estresse provocado pela privação alimentar, baixas temperaturas e outros 

desafios ambientais (SHCHERBINA, MUKOSEEVA, 1978; SULLIVAN, 1986). 

O uso de curtos períodos de privação alimentar e realimentação podem ser indicados em 

épocas do ano com temperaturas mais baixas, pois esse método de manejo alimentar 

programado proporciona respostas positivas de crescimento, sem afetar a composição 

corporal e a qualidade da carcaça dos peixes (SOUZA et al., 2002). Nesse contexto, a 

diminuição nos teores de lipídios observada em animais em privação podem ser recuperados 

com a realimentação, sem ocasionar prejuízos para os teores de proteína bruta e cinzas 

(SOUZA et al., 2002). 

Um dos principais fatores que alteram os componentes corporais encontrados nos peixes 

é a temperatura, que desempenha papel fundamental durante o período de privação alimentar, 

resultando em aumento na atividade de algumas enzimas durante o jejum. Em período de 

inverno com baixas temperaturas a demanda energética dos animais é menor pela diminuição 

das suas atividades (WEATHERLEY, GILL, 1987; WALSH et al., 1983). 

A Tabela 2 mostra alguns trabalhos relacionados ao tema do presente estudo, que 

serviram de embasamento para essa pesquisa. 

Tabela 2. Trabalhos relacionados à composição corporal em peixes. 

Espécie Tratamento Resultados Referência 

Piaractus mesopotamicus 

Pacu  

A – alimentado 

diariamente, B- restrição 

alimentar de quatro 

semanas realimentação 

por nove semanas, C- seis 

semanas de restrição 

alimentar e realimentação 

por sete semanas. 

Os teores de lipídios 

aumentaram nos animais 

alimentados diariamente. 

Os manejos alimentares 

empregados não afetaram 

os teores de proteína e 

cinzas. 

Souza et al. (2002) 

 

Oreochromis niloticus 

Tilápia-do-Nilo  

Quatro temperaturas (20, 

24, 28 e 32ºC,) 

A quantidade de proteína 

bruta corporal diminuiu e 

a porcentagem de extrato 

etéreo aumentou em 

baixa temperatura (20ºC). 

Junior (2006)  

 

Oreochromis niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

Jejum alimentar por uma, 

duas, três e quatro 

semanas, e posterior 

realimentação até o final 

do experimento (13 

semanas). 

Os teores de lipídios e 

proteínas diminuíram 

com o aumento do 

período de restrição. O 

tratamento de jejum por 

uma semana, após a 

realimentação, 

proporcionou melhores 

resultados na recuperação 

dos nutrientes. 

Abdel-Tawwab et al. 

(2006) 

 

Oreochromis niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

VT1: alimentação 

contínua; VT2: um dia de 

restrição na semana; 

3 dias consecutivos de 

privação total de ração 

possibilita redução no 

Oliveira (2015) 
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VT3: dois dias 

consecutivos de restrição 

na semana; e VT4: três 

dias consecutivos de 

restrição na semana 

volume total de ração 

consumido pelos peixes. 

Oreochromis niloticus 

Tilápia-do-Nilo 

7:0 – alimentados 

diariamente; 6:1 – 

alimentados seis dias 

seguidos de um dia de 

restrição alimentar; 5:2 – 

alimentados cinco dias 

seguidos de dois dias de 

restrição; e 1:1 – 

alimentados um dia, 

seguido de um dia de 

restrição. 

Ocorreu diferenças para 

as variáveis de umidade, 

lipídeos e matéria 

mineral, e apenas a 

proteína bruta não foi 

influenciada. A redução 

da quantidade de lipídeos 

ocorreu com o aumento 

no período de restrição e 

o efeito inverso 

aconteceu com a 

umidade. 

Lui (2016)  

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

3.6.2 Análises de sangue e bioquímica em peixes  

As variáveis hematológicas são utilizadas como ferramenta de diagnóstico e prognóstico 

de condições mórbidas em populações de peixes e para avaliação de condições de estresse, 

tanto em animais de ambientes natural como em cativeiro (SANTOS, TAVARES-DIAS, 

2010). Portanto, o estudo da hematologia em peixes contribui para compreensão da fisiologia 

comparativa, relação filogenética, condições alimentares e outros parâmetros biológicos 

(LARSSON et al., 1976). 

As características hematológicas em peixes dependem de vários fatores, como espécie, 

sexo, alimentação, ambiente de cultivo, dentre outros (SUN et al., 1992). O conhecimento do 

quadro hematológico dos animais mantidos nos sistemas de criação pode mostrar 

características de saúde ou desequilíbrio homeostático (GHIRALDELLI et al., 2006). 

No cultivo, os peixes são submetidos a fatores estressantes que podem acarretar 

prejuízos para sua fisiologia, dentre eles as condições climáticas, como o período de inverno, 

que traz problemas para o produtor relacionados à alimentação dos peixes, ocasionando 

alterações no sistema imunológico causadas pela diminuição temperatura (FALCON, et a., 

2008). Logo, através das alterações nas células sanguíneas pode-se ter conhecimento das 

mudanças no estado de saúde dos peixes quando submetidos a condições ambientais adversas 

no cultivo (FALCON et al., 2008). 

O estudo dos componentes sanguíneos como, eritrócitos, leucócitos, neutrófilos, 

linfócitos, eosinófilos, basófilos, monócitos e outros são importantes para o conhecimento das 

condições de equilíbrio normais e patológicas dos peixes. A análise desses componentes 

auxilia na determinação de oscilações fisiológicas que podem afetar a  estabilidade da qual os 
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animais necessitam para realizar suas funções adequadamente. Essas análises propiciam um 

diagnóstico das condições adversas e o entendimento da relação entre os parâmetros 

sanguíneos com a saúde dos peixes, que podem estar associados com o meio ambiente 

(TAVARES-DIAS et al., 1999; TAVARES-DIAS, MORAES, 2004; AZEVEDO et al., 

2006). 

Os eritrócitos são células que podem sofrer variações em seu número no sangue dos 

peixes devido as condições em que se encontram e o ambiente que estão expostas. Sendo que 

em espécies de menor porte e dulcícolas a quantidade dessas células é menor. Temperaturas 

mais baixas estimulam a redução no número de eritrócitos, essa deficiência pode ocasionar 

problemas para oxigenação dos tecidos corporais, devido essa célula está relacionada com o 

transporte de oxigênio e gás carbônico no corpo dos peixes (TAVARES-DIAS, MORAES, 

2004; GRIRALDELLI et al., 2006; ARAUJO et al., 2011).  

Os leucócitos são células envolvidas diretamente nas respostas de defesa do organismo, 

portanto, a elevação no seu número pode estar associada à presença de fatores estressantes, 

como quedas na temperatura da água na criação, que causam um estresse agudo para os 

animais. Por fim, os tipos de leucócitos mais usualmente encontrados no sangue dos peixes 

são os linfócitos, neutrófilos e monócitos (TAVARES-DIAS, MORAES, 2004; 

GHIRADALDELLI et al., 2006).  

Os linfócitos estão relacionados com a membrana lipoproteica, logo fatores como a 

composição dos ácidos graxos e a temperatura do ambiente influenciam na fluidez e na 

permeabilidade dessa membrana o que altera a quantidade das células linfóticas no sangue 

(TAVARES-DIAS, MORAES, 2004). Os neutrófilos compõem o sistema imunológico que 

defende o organismo dos peixes contra invasões bacterianas, função semelhante aos 

monócitos, que são células sanguíneas que auxiliam também na eliminação de bacterioses 

(FALCON, et al., 2008). Os monócitos estão relacionados a atividade fagocitária utilizada 

como um mecanismo de defesa do hospedeiro e também com habilidade citotóxica não-

específica, como a atividade de antígenos bacterianos com a inoculação de patógenos mortos. 

Em suma, são células responsáveis pela digestão de partículas estranhas no organismos dos 

peixes (TAVARES-DIAS, 2004; THIRAL et al., 2007). 

Os trombócitos são células sanguíneas que estão envolvidas na defesa do organismo e 

na coagulação, portanto, ambientes mais eutrofizados, devido o maior aporte de nutrientes, 

podem estimular as respostas de defesa e influenciar na variação desse parâmetro. Essas 

células estão associadas a presença de agentes estressores e as condições do cultivo  

(TAVARES-DIAS et al., 1999; MARTINS et al., 2000; TAVARES-DIAS et al., 2002).  
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O hematócrito pode estar relacionado ao estresse que os peixes estão submetidos, e na 

presença de agentes estressantes os peixes expostos a estímulos únicos e/ou consecutivos 

podem apresentar variações nessas células. A diminuição nesse parâmetro também pode 

indicar anemia nos peixes. Os valores de referência da tilápia-do-Nilo para esse parâmetro 

estão entre o intervalo de 22-30% (VOSYLIENÉ, 1999; MARTINS et al., 2002; TAVARES-

DIAS et al., 2009). 

A hemoglobina também faz parte do quadro hematológico dos peixes, sua função está 

relacionada ao transporte de gases no corpo dos animais, logo a redução desse parâmetro pode 

ocasionar a uma menor capacidade de oxigenação dos tecidos. Temperaturas mais baixas, 

inferiores a faixa ótima para peixes tropicais, ou implicações no manejo alimentar afetam o 

metabolismo e diminuem a taxa de hemoglobina que circula no sangue (ARAUJO et al., 

2011). A concentração de hemoglobina do sangue dos peixes pode variar de 5 a 10 g/dl 

conforme Weiss et al., (2010). 

No manejo alimentar, quando os peixes são submetidos à restrição, primeiramente eles 

utilizam suas reservas de energia (glicogênio hepático), depois usa as reservas de lipídios e 

por último as proteínas do músculo esquelético (PEREZ-JIMENEZ et al., 2007; BARCELOS 

et al., 2010). Durante a privação alimentar, do estoque de lipídios os triglicerídeos são a 

principal fonte de energia utilizada pelos peixes para manutenção das suas atividades 

(WEATHERLEY, GRILL, 1987). 

A composição bioquímica do plasma sanguínea está relacionada com as alterações no 

funcionamento do organismo dos animais quando expostos a situações adversas como 

desafios nutricionais ou desequilíbrios no ambiente; no entanto, essas análises auxiliam na 

detecção de doenças infecciosas e condições letais que afetam o desempenho produtivo 

(ROSOL, CAPEN, 1989). As alterações na bioquímica sanguínea podem acarretar em 

desequilibro homeostático, podendo causar mudanças no teor proteico, na glicose, nos 

triglicerídeos, na ureia, dentre outros parâmetros (WENDELAR BONGA, 1997). 

Dentre os parâmetros de análise bioquímica, destacam-se a glicose que varia no corpo 

do animal quando são submetidos a agentes estressores, como variação de temperatura, sendo 

esse metabólito uma das primeiras fontes de energia utilizada pelos animais para suportar 

essas situações (URBANATI et al., 2004). A proteína plasmática está atrelada ao 

metabolismo proteico e as condições nutricionais no qual os peixes são submetidos, sendo que 

a deficiência desse parâmetro pode sinalizar anemias (COLES, 1984).  

Outros componentes da bioquímica sanguínea são os seguintes: a ureia em peixes 

teleósteos no qual concentração não deve ultrapassar 10 mg/dL, sendo que esse parâmetro é 
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influenciado pelo peso dos animais, ou seja, quando mais leves maior a concentração do 

mesmo na corrente sanguínea (THRALL et al., 2006); a creatinina em peixes teleósteos varia 

de 0,5 a 2 mg/dL, sendo que esse parâmetro pode ser alterado no sangue pelos níveis de 

atividade muscular (THIRALL et al., 2006); a AST (Aspartato Aminotransferase) é uma 

enzima de extravasamento com maior concentração nos hepatócitos,  nas células musculares e 

cardíacas. Os peixes submetidos a estresse podem apresentar alterações nos valores desse 

parâmetro, em geral um aumento, sendo que esse também pode ser ocasionado por necrose e 

lesão dos hepatócitos e das células musculares (MELO, 2008; GALEB, 2010); a ALT 

(Alanina Aminotransferase) é uma enzima que na corrente sanguínea indica a desaminação de 

aminoácidos para produção de energia. Esse parâmetro está concentrado nos hepatócitos 

(células do fígado dos animais), logo qualquer lesão nessas células  causa aumento do nível de 

ALT na circulação sanguínea (THIRALL et al., 2007; VEIVERBERG et al., 2008). 

Ueda et al. (1997) ao realizarem estudos hematológicos na tilápia-do-Nilo através da 

contagem diferencial dos leucócitos encontraram a predominância dos neutrófilos 

(8.200,33/mm³) e menor valores de linfócitos (6747,54/mm³). Os autores também verificaram 

a presença de monócitos (1105,93/mm³) e trombócitos (61,69x10³/mm³). 

Abdel-Tawwab et al. (2006) ao analisarem alterações hematológicas em juvenis de 

tilápia-do-Nilo submetidos a jejum alimentar por uma, duas, três e quatro semanas 

observaram que os valores de concentração de hemoglobina (Hb), a contagem de glóbulos 

vermelhos e o nível de glicose no sangue dos animais diminui significativamente com o 

aumento do tempo da restrição alimentar. Os autores destacaram que os níveis baixos de 

glicose sinalizaram que a mesma foi usada como energia extra para compensar o jejum. 

Falcon et al. (2008) ao analisarem o leucograma de juvenis de tilápia-do-Nilo 

alimentados com dietas suplementadas com níveis de vitaminas C e lipídeo, e submetidos ao 

estresse por baixa temperatura observaram que todas as células sanguíneas de defesa 

(leucócitos totais, linfócitos, neutrófilos e monócitos) analisadas apresentaram diferenças  nos 

animais expostos ao estresse por baixa temperatura. Os autores observaram um menor número 

de leucócitos e linfócitos e maior número de neutrófilos e monócitos nos juvenis em baixa 

temperatura. O quadro de leucopenia para os linfócitos aumenta a oportunidade para invasões 

microbianas e infecções nos peixes. 

Oliveira (2015) demonstrou os parâmetros sanguíneos glicose, triglicerídeos, colesterol 

e proteínas totais da tilapia-do-Nilo cultivada em viveiros escavados sob diferentes estratégias 

de restrição alimentar. O autor observou que os manejos alimentares (VT1 - alimentação 

contínua; VT2 - um dia de restrição na semana; VT3 - dois dias consecutivos de restrição na semana e 
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VT4 - três dias consecutivos de restrição na semana) adotados não influenciaram nos níveis 

plasmáticos desses parâmetros após a realimentação. Os resultados mostraram que a 

realimentação levou a recuperação do glicogênio hepático e muscular, glicose sanguínea, 

aminoácidos, lipídio do fígado, ácidos graxos livres plasmáticos e proteína total plasmática 

aos níveis normais. 
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CAPÍTULO II 

4- CURTOS REGIMES DE RESTRIÇÃO ALIMENTAR NO DESEMPENHO 

PRODUTIVO DE JUVENIS DE TILÁPIA-DO-NILO (Oreochromius niloticus) E 

LAMBARI-DO-RABO-AMARELO (Astyanax altiparanae) 

 

RESUMO 

A temperatura da água é um dos fatores mais importantes na criação dos organismos 

aquáticos e em condições fora da adequada, principalmente em baixas temperaturas para as 

espécies tropicais, os peixes apresentam uma diminuição do consumo e crescimento. Nesse 

contexto, a restrição alimentar pode ser uma alternativa de manejo para melhorar o 

aproveitamento dos nutrientes das dietas e, consequentemente, otimizar o crescimento das 

espécies de peixes tropicais em condições desfavoráveis para a sua fisiologia e 

desenvolvimento. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de curtas restrições alimentares 

em baixas temperaturas no desempenho, custo médio de arraçoamento (CMA), composição 

corporal e parâmetros sanguíneos em juvenis de tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo. 

Os experimentos foram realizados em um tanque de alvenaria no qual foram alocados 18 

hapas, sendo 9 para cada espécie, tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo. Foram testados 

três manejos de alimentação para ambas as espécies: 1- alimento ofertado em todas as 

refeições; 2 - alimento ofertado no período da manhã; e 3: alimento ofertado no período da 

tarde. A média de temperatura foi de 21,4±2,9ºC (mínima 12ºC e máxima 28,6º C), sendo no 

período da manhã 20,4±2,7ºC e no período da tarde 22,5±2,4ºC. As médias de amônia total, 

fosfato, pH, condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos foram de 0,41±0,13 mg/L, 

0,28±0,21 mg/L, 8,34±0,48, 0,15±0,01 µS/cm e 0,08±0,01 ppt. O oxigênio ficou acima de 5 

mg/L. Ao final de 90 dias de experimento, apenas os parâmetros de consumo de dieta e 

conversão alimentar para tilápia e o consumo de dieta para o lambari apresentaram maiores 

valores no tratamento em que os peixes foram alimentados em todas as refeições. O CMA foi 

menor nos tratamentos restritivos. A composição corporal foi semelhante entre os tratamentos 

para as duas espécies, com exceção do lambari, em que a umidade foi maior nos animais 

alimentados pela manhã. A alimentação pela manhã proporcionou maiores valores de AST e 

ureia para as tilápias e proteína plasmática nos lambaris. Por fim, chegamos à conclusão que 

em baixas temperaturas não há necessidade de manter a alimentação pela manhã e pela tarde 

para as espécies tilápia e lambari, pois independente do manejo alimentar adotado as espécies 

apresentaram desempenho semelhante. No entanto, os manejos levam a alterações na 

composição corporal do lambari e em alguns parâmetros sanguíneos e bioquímicos para 

ambas as espécies. 

 

PALAVRAS-CHAVE: aquicultura; piscicultura, manejo alimentar, composição corporal, 

parâmetros sanguíneos, análise econômica. 

 

 

ABSTRACT 

The water temperature is one of the most important factors in aquaculture and in conditions 

that are not adequate, especially at low temperatures for tropical species, fish show a 

decreasing of consumption and growth. In this context, food restriction can be a alternative 

management to improve the use of nutrients in diets and, consequently, to optimize the 
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growth of tropical fish species in adverse conditions for their physiology and development.  

The objective of this study was to evaluate the effect of short-period of dietary restrictions at 

low temperatures on performance, average feed cost (AFC), body composition, blood 

parameters in juveniles of Nile tilapia and yellow-tailed lambari. The experiments were 

carried out in 18 tanks, nine for each species, Nile tilapia and yellow-tail lambari. Three 

feeding managements were tested for both species: 1- formulated diet was offered at all meals 

(morning and afternoon); 2 - formulated diet was offered in the morning; and 3: formulated 

diet was offered in the afternoon. The temperature was 21.4 ± 2.9ºC (minimum 12.0º C and 

maximum 28.6º C), with 20.4 ± 2.7ºC in the morning and 22.5 ± 2.4ºC in the afternoon. The 

total ammonia, phosphate, pH, electrical conductivity and total dissolved solids were 0.41 ± 

0.13 mg/L, 0.28 ± 0.21 mg/L, 8.34 ± 0.48, 0, 15 ± 0.01 µS/cm and 0.08 ± 0.01 ppt, 

respectively. Oxygen was above 5 mg/L. At the end of 90 days of experiment, the dietary 

intake and feed conversion for tilapia and dietary intake for lambari were different between 

treatments. The AFC was lower in restrictive treatments. The body composition was similar 

between treatments for both species, with the exception of lambari, in which the humidity was 

higher in animals fed in the morning. Feeding in the morning provided higher values of AST 

and urea for tilapia and plasma protein for lambaris. Finally, we can conclude that at low 

temperatures there is no need to keep feeding in the morning and in the afternoon for the 

tilapia and lambari species, because regardless of the food management adopted, the species 

showed similar performance. However, the restrictive management lead to changes in the 

body composition of lambari and in some blood parameters for both species. 

 

KEYWORDS: aquaculture; fish farming, food management, body composition, blood 

parameter, economic analysis.  

 

4.1 - INTRODUÇÃO 

A aquicultura representou 47% do total da produção pesqueira mundial em 2017, sendo 

que sua produção global (excluindo de plantas aquáticas) foi estimada em 172,6 milhões de 

toneladas (FAO, 2019). A produção aquícola no Brasil alcançou 758.006 toneladas de peixes 

de cultivo em 2019, representando um crescimento de 4,9% em relação ao ano anterior. A 

piscicultura brasileira demonstrou um crescimento acelerado dentro do setor de alimentos, 

devido ao país apresentar recursos hídricos, vasta extensão territorial, clima propício e 

espécies com pacotes tecnológicos bem avançados (FAO, 2019; PEIXES BR, 2020). 

A tilápia alcançou uma produção de 432.149 toneladas em 2019, com crescimento de 

7,9% em relação ao ano anterior. Esse valor representou 57% da produção total de peixe de 

cultivo. O aumento da produção de tilápia ocorreu por ser uma espécie muito apreciada pelo 

mercado consumidor, com um bom rendimento em filé e de alta qualidade. Ainda, vale a pena 

mencionar a rusticidade da espécie nos sistemas de produção utilizados para a sua criação e os 

avanços obtidos para o aprimoramento do seu pacote tecnológico, que impulsionou a criação 

da tilápia em todos os estados do Brasil (PEIXE BR, 2020). 
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O lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae tem um grande potencial para a 

piscicultura e apesar de possuir um mercado especifico, apresenta possibilidades de expansão 

por ser uma espécie de fácil manejo alimentar e bom desempenho zootécnico. Atualmente, a 

espécie é utilizada como petisco e muito procurada como isca para a pesca esportiva 

(HAYASHI et al., 2004).  

Devido ao aumento do interesse do cultivo de espécies nativas e exóticas, como o 

lambari e a tilápia, é necessário o desenvolvimento de pesquisas básicas para promover o 

manejo alimentar adequado que contribua para o ótimo desempenho produtivo dessas 

espécies. Dessa forma, os estudos de nutrição e de manejo de alimentação visam alcançar 

melhores taxas de eficiência alimentar e econômica para o produtor (HAYASHI et al., 2004; 

OLIVEIRA, 2015). 

Um dos fatores ambientais que afetam diretamente o cultivo é a temperatura da água. 

As variações nesse fator influenciam diretamente no metabolismo e no manejo alimentar dos 

peixes, que por serem animais ectotérmicos variam a temperatura corpórea de acordo com a 

do ambiente (BALDISSEROTO, 2002). Portanto, quando há decréscimo nesse parâmetro, 

principalmente em regiões onde o inverno é mais rigoroso, deve-se adaptar o manejo 

alimentar dos peixes para que os mesmos não sejam afetados, juntamente com a água e o 

sistema de produção. 

Dentre as práticas de manejo alimentar utilizadas no cultivo de peixes, a restrição 

alimentar é uma estratégia que visa melhorar a taxa de crescimento, reduzir custos de 

produção, melhorar o aproveitamento da dieta, evitando sobras, e manter uma boa qualidade 

de água. Portanto, o uso da técnica de restrição pode permitir uma reavaliação dos manejos 

pré-estabelecidos e ainda promover estratégias para evitar o desperdício de dieta em regiões 

com invernos mais rigorosos, como as subtropicais, em que as temperaturas baixas afetam 

diretamente o manejo alimentar (HORNICK et al., 2000; BLANCKENHORN, 2005; 

HAYWARD et al., 1997).  

O estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de juvenis de tilápia-do-

Nilo e lambari-do-rabo-amarelo em regimes de restrição alimentar em baixas temperaturas, 

caracterizando seu desempenho, composição corporal, parâmetros sanguíneos e análise de 

custo relacionado ao manejo de alimentação, mais especificamente em relação ao custo médio 

de arraçoamento. 
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4.2- MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 - Local, infraestrutura e desenho experimental. 

O experimento foi realizado na Unidade Didática de Piscicultura, Pesquisa e Produção 

de Peixes de Cordeiro (UDPPPC) Vereador João Correa da Silva, pertencente à Fundação 

Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ). Todos os métodos e manejos 

utilizados nesse estudo foram aprovados pela CEUA-Fiperj (nº 003/2019). O experimento foi 

realizado em um tanque de alvenaria de 10 x 5 x 1,5 m (comprimento x largura x altura) em 

que foram alocados as 18 hapas, sendo 9 para cada espécie, tilápia-do-Nilo (T1, T2 e T3) e 

lambari-do-rabo-amarelo (L1, L2 e L3).  

 

Figura 1: Unidade Didática de Piscicultura, Pesquisa e Produção de Peixes de Cordeiro - 

UDPPPC/ FIPERJ 

 

 

Fonte: Google Maps. 

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com 

três tratamentos e três repetições para cada espécie, totalizando 18 unidades experimentais 

(Figura 2), com 9 hapas para cada espécie. Os três manejos de alimentação testados foram: T1 

ou L1 - alimento ofertado em todas refeições (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h); T2 ou L2 - 

alimento ofertado no período da manhã (8:00 e 11:00); e T3 ou L3: alimento ofertado no 

período da tarde (14:00 e 17:00h). Um total de 540 juvenis de tilápia-do-Nilo (8,9±2,2g e 

8,0±0,7 cm) e lambari-do-rabo-amarelo (3,6±0,8g e 6,4±0,4 cm) foram distribuídos em 18 

hapas experimentais de aproximadamente 200 l de volume útil cada, sendo 30 juvenis por 

hapa.  

 A dieta foi ofertada até a saciedade aparente e as quantidades foram anotadas para 

avaliação do consumo e conversão alimentar. A dieta comercial utilizada no experimento, 

com diâmetro de 0,8 a 1mm, apresentou em sua composição: 45% de proteína bruta, 13% de 
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umidade, 9% de extrato etéreo, 3,6% de fibra bruta e 16% de matéria mineral, dados 

disponibilizados pelo fabricante.  

 

Figura 2: Layout das 18 hapas experimentais alocadas no viveiro durante o experimento e a 

distribuição dos tratamentos e repetições com os juvenis de tilápia-do-Nilo (T1, T2 e T3) e 

lambari-do-rabo-amarelo (L1, L2 e L3). 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

4.2.2- Qualidade de água 

A temperatura da água do viveiro foi medida diariamente, pela manhã e pela tarde, 

utilizando-se um termômetro analógico. Os demais parâmetros, amônia total, fosfato, pH, 

condutividade elétrica, sólidos totais e oxigênio dissolvido foram aferidos apenas uma vez na 

semana por medidor  multiparâmetro HANNA
®
, modelos HI9146 e HI 98130, e fotômetro 

multiparâmetros da HANNA
®
 modelo HI 83203. 

 

4.2.3- Desempenho produtivo e custo médio de arraçoamento 

Ao final do experimento os peixes foram medidos e pesados individualmente em 

balança digital e ictiômetro, respectivamente. Com os dados de biometria foram calculados: o 

ganho em peso  (peso final - peso inicial), taxa de crescimento específico (TCE: Ln peso final 

- Ln peso inicial/ tempo em dias), fator de condição (K) = 100 × (peso médio final / 

comprimento médio total final
b
), consumo de dieta total (g) (dieta fornecida/dia x n° total de 

dias referentes ao período experimental) e conversão alimentar aparente (CA= quantidade de 

dieta fornecida/ganho em peso). 
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O Custo Médio de Arraçoamento (CMA) foi calculado a partir do método descrito por 

Souza (2017), o qual baseia-se no custo total relativo em função do produto do consumo de 

dieta no período avaliado (CR), do custo médio do quilo de dieta, da conversão alimentar 

(CA) e da mão de obra. 

CMA = (CR no período * custo da dieta * conversão alimentar) + mão de obra 

O custo médio do quilo da dieta comercial para juvenis foi de R$ 11,00/quilo, sendo 

adquirida em uma loja agropecuária na mesma cidade onde foi realizado o experimento. O 

custo com mão de obra considerou a remuneração paga ao trabalhador para alimentar os 

organismos durante a manhã e à tarde, no qual o tempo gasto para alimentação foi de 

aproximadamente 30 minutos por tratamento em um período de 90 dias. A hora do 

trabalhador foi de R$ 7,35, onde esse valor foi calculado a partir da relação entre o salário 

mínimo do ano 2019 (R$ 998,00 + 65% de encargos sociais diretos= R$1646,70/mês) e as 

horas trabalhadas no mês (224 horas). 

Também foi realizado um cenário produtivo em que o tempo de alimentação e a 

densidade de estocagem foram otimizados. Neste caso, o tempo foi diminuído pela metade e a 

densidade foi aumentada para 1000 juvenis/gaiola. Dessa forma, foi realizado um novo 

cálculo para o custo operacional de arraçoamento em um cultivo real em hapas baseado 

apenas na mão de obra e na quantidade de dieta utilizada. 

 

4.2.4- Análise de composição corporal 

Para análise de composição corporal foi utilizado o pool (tilápia, n = 5 peixes/réplica; 

lambari n = 10-15 peixes/réplica). Parte dos peixes coletados foram oriundos da coleta de 

sangue. As amostras de juvenis de tilápia e lambari foram colocadas em bandejas de alumínio 

e foram secas em estufa a 55ºC por 72 horas. Após a secagem, as amostras foram trituradas 

em moedor (IKA
®
 A11 Basic) automático para que pudessem ser realizadas as análises de 

composição corporal em laboratório. Foram realizadas as análises de umidade, matéria 

mineral, proteína e extrato etéreo. A proteína bruta das amostras foi obtida pelo método de 

Kjeldahl e usado o fator 6,25 para multiplicação e correção dos dados. Para determinação do 

extrato etéreo foi realizado a extração com éter de petróleo em aparelho Soxhlet por 12 horas. 

As cinzas foram determinadas em mufla a 550°C durante 4 horas, por incineração. A umidade 

foi obtida em estufa a 105°C por 12 horas. As metodologias utilizadas foram descritas por 

Silva e Queiroz (2002). 
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4.2.5- Análises sanguíneas 

As amostras de sangue coletadas (n= 15 peixes/tratamento) foram utilizadas para as 

análises de hematócrito, proteína plasmática, glicose, triglicerídeos, ureia, creatinina, 

aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e hemoglobina para a 

tilápia e hematócrito, proteína plasmática, glicose e triglicerídeos para o lambari. As 

contagens de eritrócitos, trombócitos, leucócitos, linfócitos, neutrófilos e monócitos foram 

realizadas para as duas espécies. A diferença entre os parâmetros bioquímicos utilizados para 

cada espécie está relacionada a quantidade de sangue obtida, sendo um maior volume 

coletado nas tilápias por venopunção na artéria vertebral caudal com acesso ventral, cerca de 

1 mL de sangue recolhido sem anticoagulante. Para o lambari o sangue foi coletado utilizando 

seringas por meio do corte do pedúnculo caudal (ISHIKAWA ET AL., 2010; RAMZANI-

PAIVA ET AL., 2013). 

 As análises de hematócrito foram realizadas em tubos capilares, preenchidos com 

aproximadamente 2/3 de sangue previamente homogeneizado. Estes tubos capilares foram 

centrifugados durante 15 min. a 10000 rpm (Centrífuga Microspin-Spin 1000
®
; Micros-spin 

(Mikro)- Laborline, Barueri, SP, Brasil). A leitura foi realizada no cartão apropriado, 

igualando o menisco do plasma com a linha superior da régua (linha 100) e a mesma, sendo 

igualada a extremidade inferior da porção eritrocitária com a linha inferior da régua (linha 

zero), de modo que o resultado indicasse o valor da linha. A proteína plasmática foi 

determinada por refratômetro portátil para proteína plasmática (Instrutherm
®
). Os analitos 

bioquímicos glicose e triglicerídeos na análise de sangue dos lambaris foram quantificados 

por meio de kit comercial (Accutrend Plus, Cobas
®
, Roche Diagnostic Systems, Ramsey, 

MN, USA). Os analitos bioquímicos glicose, triglicerídeos, ureia, creatinina, AST e ALT para 

a tilápia foram analisados no equipamento COBAS
®
. 

Os parâmetros hematológicos eritrócitos, leucócitos, trombócitos, neutrófilos e 

monócitos e a concentração de hemoglobina foram analisados de acordo com a metodologia 

estabelecida por Almosny et al. (1993) e Almosny e Santos (2001).  

4.2.6- Análises estatísticas 

Os dados dos parâmetros avaliados foram submetidos aos testes de Cramer-von Mises e 

Levene's para verificar a normalidade dos erros e a homocedasticidade das variâncias, 

respectivamente. Após esses procedimentos, foi realizada a análise de variância (ANOVA) e 

quando constatada diferença significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 
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5% de probabilidade. Todos os procedimentos estatísticos foram analisados no programa 

SAS. 

 

4.3- Resultados 

 

4.3.1 Qualidade de água 

 

A maior temperatura da água registrada foi de 28,6°C e a menor temperatura de 12°C 

(Figura 3). A média de temperatura durante o experimento foi de 21,4±2,9ºC, sendo no 

período da manhã de 20,4±2,7ºC e no período da tarde de 22,5±2,4ºC. As médias de amônia 

total, fosfato, pH, condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos foram de 0,41±0,13 

mg/L, 0,28±0,21 mg/L, 8,34±0,48, 0,15±0,01 µS/cm e 0,08±0,01 ppt, respectivamente, 

aferidos uma vez na semana. O oxigênio ficou acima de 5 mg/L.  

 

Figura 3: Valores de temperatura durante o experimento de restrição alimentar com juvenis 

de tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.3.1 Desempenho e custo médio de arraçoamento 

Os parâmetros de desempenho dos juvenis de tilápia-do-Nilo submetidos a regimes de 

restrição alimentar estão apresentados na Tabela 1. Não foram encontradas diferenças 

estatísticas para o peso, comprimento total, ganho em peso, TCE, fator de condição e 
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sobrevivência. No entanto, o consumo de dieta e a conversão alimentar foram diferentes entre 

os tratamentos (P<0,05). O maior consumo e a maior conversão (P<0,05) foram observados 

nos animais alimentados em todas refeições e os menores valores (P<0,05) foram observados 

nos animais alimentados no período da tarde. O tratamento em que os peixes foram 

alimentados pela manhã não apresentou diferença estatística para o consumo de dieta e 

conversão alimentar na comparação com os demais tratamentos.     

Os parâmetros de desempenho do lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de 

restrição alimentar estão apresentados na Tabela 2. O único parâmetro com diferença 

estatística foi o consumo de dieta, em que os peixes que receberam todas as refeições 

apresentaram maiores valores de consumo (P<0,05). As restrições, tanto pela manhã quanto 

pela tarde, proporcionaram menores (P<0,05) valores de consumo de dieta e similares entre si 

(P>0,05). 

A Tabela 3 mostra os resultados dos valores de custo médio de arraçoamento (CMA, 

R$) para o experimento na produção de juvenis de tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo 

submetidos aos manejos de restrição alimentar. A partir do CMA calculado para o 

experimento observou-se que os tratamentos restritivos apresentaram menores valores em 

comparação com o tratamento sem restrição. No cenário criado em que os manejos de 

alimentação e densidade de estocagem foram otimizados foi encontrado que os tratamentos 

restritivos apresentaram menores valores para essa variável em comparação com o tratamento 

sem privação. 
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Tabela 1: Desempenho (média ± desvio padrão) de juvenis de tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus submetidos a regimes de restrição alimentar 

e tratamento controle em baixas temperaturas. 

 

Tratamentos 
Parâmetros 

Peso (g) CT (cm) GP (g) TCE (%/dia) CDI (g) CA K Sob. (%) 

T1 55,8 ± 16,4 14,2 ± 1,4 46,9 ± 5,2 2,0 ± 0,1 65,6 ± 4,9 a 1,33 ±  0,23 a 1,93 ±0,02 91,1±6,9 

T2 52,2 ± 34,5 13,9 ± 1,3 43,2 ± 3,7 1,9 ± 0,1 55,4 ± 2,8 ab 1,1 ± 0,04 ab 2,08 ±0,16 87,8±5,1 

T3 52,0 ± 33,5 13,7 ± 1,3 43,0  ± 2,1 1,9 ± 0,05 46,1 ± 4,5 b 0,9 ± 0,08 b 2,01 ±0,01 92,2±8,4 

C.V. 32,1 10,5 8,2 3,8 16,5 15,8 5,1 7,0 

Valor de F 0,8713 2,255 0,6281 0,5827 16,4 4,77 2,078 0,333 

Prob. 0,42 0,1075 0,5653 0,5871 0,003681 0,005746 0,2062 0,729 

Letras minúsculas nas colunas indicam diferença estatística (P<0,05). T1 - alimento fornecido em todas refeições (manhã e tarde, às 

800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refeições da manhã, às 800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refeições da 

tarde, às 1400 e 1700h. CT = comprimento total; GP= Ganho em peso; TCE= Taxa de crescimento específico; CDI= Consumo de 

dieta individual; CA= Conversão alimentar; K= Fator de condição; Sob. = Sobrevivência; CV= Coeficiente de variação; Prob. = 

Probabilidade.  
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Tabela 2: Desempenho (média ± desvio padrão) de juvenis de lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae submetidos a regimes de restrição 

alimentar e tratamento controle em baixas temperaturas. 

 

Tratamentos 
Parâmetros 

Peso (g) CT (cm) GP (g) TCE (%/dia) CDI (g) CA K Sob. (%) 

L1 4,7 ±1,7 7,1 ± 0,8 1,04 ± 0,19 0,28 ± 0,05 2,46 ± 0,31 a 2,41 ± 0,39 1,32 ± 0,09 92,2 ± 8,4 

L2 4,2 ±1,2 6,9 ± 0,7 0,63 ± 0,30 0,18± 0,08 1,50 ± 0,05 b 2,91 ± 1,74 1,29 ± 0,05 91,1 ± 6,9 

L3 4,6±1,7 7,1 ± 0,8 1,02 ± 0,39 0,27 ± 0,12 1,64 ± 0,24 b 1,91 ± 0,94 1,29 ± 0,03 94,4 ± 5,1 

C.V. 36,9 7,0 40,1 37,2 26,3 45,5 4,2 6,7 

Valor de F 1,324 1,392 1,291 1,286 15,05 0,5527 0,1851 0,1793 

Prob. 0,2683 0,251 0,3417 0,3429 0,004591 0,6021 0,8356 0,84 

Letras minúsculas nas colunas indicam diferença estatística (P<0,05). L1 - alimento fornecido em todas refeições (manhã e tarde, 

às 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refeições da manhã, às 800 e 1100h;  L3 - alimento fornecido nas 

refeições da tarde, às 1400 e 1700h. CT = comprimento total; GP= Ganho em peso; TCE= Taxa de crescimento específico; CDI= 

Consumo de dieta individual; CA= Conversão alimentar; K= Fator de condição; Sob. = Sobrevivência; CV= Coeficiente de 

variação; Prob. = Probabilidade.  
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Tabela 3: Valores de custo médio de arraçoamento (CMA, R$) para o experimento na 

produção de juvenis de tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo submetidos aos manejos de 

restrição alimentar e tratamento controle em baixas temperaturas.  

 
 Tilápia Lambari 

Variável de custo T1 T2 T3 L1 L2 L3 

CMA experimento 1419,97 734,34 714,68 1345,09 665,95 677,38 

CMA/peixe 15,78 8,16 7,94 14,95 7,40 7,53 

CMA* 3884,55 2755,22 2097,13 683,47 335,14 346,57 

CMA/peixe* 1,29 0,92 0,70 0,23 0,11 0,12 

*Cenário otimizando o local de produção e o tempo de alimentação, aumentando a densidade para 

1000 juvenis/ gaiola e diminuindo pela metade o tempo de alimentação/gaiola. T1 - alimento 

fornecido em todas refeições (manhã e tarde, às 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas 

refeições da manhã, às 800 e 1100h;  T3 - alimento fornecido nas refeições da tarde, às 1400 e 1700h. 

 

4.3.2 Composição corporal 

Os resultados das análises de composição corporal da tilápia-do-Nilo encontram-se na 

Tabela 4. As médias de umidade, proteína, extrato etéreo e cinzas foram estatisticamente 

semelhantes entre os tratamentos.  

 Os resultados das análises de composição corporal do lambari-do-rabo-amarelo 

encontram-se na Tabela 5.  As médias de proteína, extrato etéreo e cinzas foram 

estatisticamente semelhantes entre os tratamentos. A umidade foi maior (P<0,05) nos peixes 

alimentados pela manhã e menor (P<0,05) nos alimentados em todas as refeições. Os juvenis 

de lambari alimentados pela tarde apresentaram resultados intermediários, sem diferença 

estatística na comparação com os outros dois tratamentos.   

 

Tabela 4: Análise de composição corporal de juvenis de tilápia-do-Nilo submetidos a regimes 

de restrição alimentar em baixas temperaturas. 

 

Tratamentos 
Variáveis 

Umidade (%) Proteína Bruta (%) Extrato Etéreo (%) Cinzas (%) 

Inicial 82,3±1,2 13,4±1,0 1,5±0,1 3,9±0,4 

T1 77,9±1,4 12,3±1,1 9,4±1,1 2,2±0,2 

T2 78,9±1,7 11,7±1,0 8,5±1,1 2,3±0,3 

T3 80,0±0,5 11,0±0,2 8,0±0,4 2,2±0,1 

C.V. 1,8 7,9 11,7 9,3 

Valor de F 1,99 1,608 1,709 0,2376 

Prob. 0,2173 0,2759 0,2585 0,7956 

Letras minúsculas nas colunas indicam diferença estatística (P<0,05). T1 - alimento fornecido em 

todas refeições (manhã e tarde, às 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refeições da 

manhã, às 800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refeições da tarde, às 1400 e 1700h. Coeficiente 

de variação (C.V.); Probabilidade (Prob.). 
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Tabela 5: Análise de composição corporal do lambari-do-rabo amarelo submetida a regimes 

de restrição alimentar. 

 

Tratamentos 
Variáveis 

Umidade (%) Proteína Bruta (%) Extrato Etéreo (%) Cinzas (%) 

Inicial 73,0±1,2 18,9±1,2 5,9±0,5 2,5±0,4 

L1 66,8±0,6b 22,0±0,9 7,7±0,3 3,9±0,6 

L2 70,4±0,6a 21,2±1,5 8,0±0,8 3,6±0,3 

L3 67,9±1,3ab 20,0±1,5 6,8±0,6 4,1±0,1 

C.V. 2,8 7,0 10,2 10,3 

Valor de F 6,403 1,751 4,113 0,3677 

Prob. 0,03248 0,2518 0,07501 1,187 

Letras minúsculas nas columas indicam diferença estatística (P<0,05). L1 - alimento fornecido em 

todas refeições (manhã e tarde, às 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refeições da 

manhã, às 800 e 1100h; L3 - alimento fornecido nas refeições da tarde, às 1400 e 1700h. Coeficiente 

de variação (C.V.); Probabilidade (Prob.). 

 

 4.3.3 Análises sanguíneas 

 A Tabela 6 e Figura 4A mostram os resultados dos parâmetros sanguíneos dos juvenis 

de tilápia submetidos aos regimes de restrição alimentar e o tratamento controle. A maioria 

dos parâmetros não apresentaram diferenças estatísticas entre os tratamentos; com exceção da 

AST e ureia (P<0,05). A AST e a ureia foram superiores nos juvenis alimentados no período 

da manhã e menor nos peixes alimentados durante todo o dia e a tarde (P<0,05).  

Os resultados dos parâmetros sanguíneos para os juvenis de lambari submetidos as 

estratégias de restrição alimentar estão na Tabela 7 e Figura 4B. O único parâmetro que 

apresentou diferença estatística entre os tratamentos foi a proteína plasmática, que foi maior 

(P<0,05) nos peixes alimentados pela manhã. Os peixes alimentados todos os dias e apenas pela 

tarde tiveram as menores médias (P<0,05) de proteína plasmática e foram semelhantes entre si 

(P>0,05). 
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Tabela 6: Parâmetros hematológicos e bioquímicos (média ± desvio padrão) de juvenis de 

tilápia-do-Nilo submetidos a regimes de restrição alimentar em baixas temperaturas. 

 

Parâmetros sanguíneos Tratamentos 

T1 T2 T3 C.V. Valor de F Prob. 

ALT (U/L) 1,33 ± 1,15 2,50 ± 1,80 5,48 ± 5,17 93,34 1,002 0,4211 

AST (U/L) 86,33 ± 10,79 b 162,83 ± 13,50 a 95,33 ± 21,11 b 33,70 21,14 0,001919 

Ureia (mg/dL) 1,00 ± 0,50 b 2,67 ± 0,76 a 2,17 ± 0,58 b 47,14 5,643 0,04182 

Creatinina (mg/dL) 0,07 ± 0,06 0,05 ± 0,02 0,05 ± 0,02 59,60 0,5886 0,5842 

Glicose (mg/dL) 83,00 ± 13,26 64,33 ± 27,45 67,33 ± 16,54 27,10 0,7518 0,5113 

Triglicerídeo (mg/dL) 183,17 ± 69,43 302,00 ± 62,29 272,83 ± 106,92 35,20 1,714 0,2577 

Hemoglobina (g/dL) 10,58 ±3,41 9,75 ± 1,88 9,08 ± 0,48 21,06 0,3307 0,7307 

Hematócrito (%) 35,50 ± 1,61 36,00±2,97 36,11±2,97 7,04 0,1012 0,9043 

Proteína plasmática (g/dL) 4,13 ± 0,27 4,30±0,62 4,12±0,51 11,29 0,2559 0,7772 

Eritrócitos (10
6
/µL) 1,50±0,31 1,11±0,17 1,52±0,18 20,45 2,933 0,1293 

Trombócitos (µL) 41340 ±7538 34258±5622 35995±9747 20,13 0,6683 0,547 

Leucócitos (µL) 26331±9145 18241±7351 21838±5602 33,37 0,8746 0,4642 

Linfócitos (µL) 21537±6579 15699±6278 17837±4538 30,99 0,76 0,5079 

Neutrófilos (µL) 8188±5783 1953±926 1441±864 93,91 3,623 0,09292 

Monócitos (µL) 718±284 589±293 722±444 45,68 0,1429 0,8697 

Letras minúsculas nas colunas indicam diferença estatística (P<0,05). T1 - alimento fornecido em todas 

refeições (manhã e tarde, às 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refeições da manhã, às 

800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refeições da tarde, às 1400 e 1700h. Aspartato aminotransferase 

(AST); Alanina aminotransferase (ALT); Coeficiente de variação (C.V.); Probabilidade (Prob.). 

 

Figura 5: Valores relativos (%) das células sanguíneas em juvenis de tilápia-do-Nilo (A) e 

lambari-do-rabo-amarelo (B) submetidos aos seguintes manejos alimentares T1 ou L1 - 

alimento fornecido em todas refeições (manhã e tarde, às 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h); T2 ou 

L2 - alimento fornecido nas refeições da manhã, às 8:00 e 11:00h; e  T3 e L3 - alimento 

fornecido nas refeições da tarde, às 14:00 e 17:00h. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 7: Parâmetros hematológicos e bioquímicos (média ± desvio padrão) de juvenis de lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de 

restrição alimentar em baixas temperaturas. 

 

Parâmetros Tratamentos 

L1 L2 L3 C.V. Valor de F Prob. 

Glicose (mg/dL) 64,83±16,77 48,86±9,75 55,17±4,45 22,73 3,195 0,06801 

Triglicerídeo (mg/dL) 525,83±22,87 370,57±198,24 390,50±95,88 33,81 2,5 0,1136 

Hematócrito (%) 45,17±5,23 41,88±4,91 45,63±6,55 12,80 1,02 0,3796 

Proteína plasmática (g/dL) 6,73±0,58b 7,05±0,58 a 6,05±0,51b 10,45 6,334 0,007398 

Eritrócitos (10
6
/µL) 1,75 ± 0,13 1,28 ± 0,39 1,27 ±0,61 30,49 1,258 0,3498 

Trombócitos (µL) 48546±21225 25798±22894 40285±5708 30,52 0,2347 0,7977 

Leucócitos (µL) 8848±3355 10906±6243 7548±654 42,29 0,5093 0,6247 

Linfócitos (µL) 5962±2391 6455±3724 4092±1484 46,73 0,6417 0,5591 

Neutrófilos (µL) 1461±110 2358±1269 2450±542 40,13 1,4 0,3169 

Monócitos (µL) 417,83±138,11 163,83±80,45 491,67±333,73 66,38 1,944 0,2234 

Heterofilos (µL) 1052±806 1823±1648 684±429 50,19 0,5375 0,6099 

Eosinófilos (µL) 557±379 181±128 231±156 39,05 0,1667 0,8521 

Letras minúsculas nas columas indicam diferença estatística (P<0,05). L1 - alimento fornecido em todas refeições 

(manhã e tarde, às 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refeições da manhã, às 800 e 1100h;  L3 - 

alimento fornecido nas refeições da tarde, às 1400 e 1700h. Coeficiente de variação (C.V.); Probabilidade (Prob.). 
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4.4- DISCUSSÃO 

4.4.1 Desempenho e custo médio de arraçoamento 

O manejo alimentar e a nutrição são fatores muito importantes na aquicultura, 

principalmente pela intensificação dos sistemas de produção, que deixam cada vez mais os 

animais em cultivo dependentes das dietas formuladas (CYRINO, FRACALOSSI et al., 2012; 

POUIL et al., 2019). As estratégias de alimentação para otimizar o uso das dietas tornam-se 

cada vez mais preponderante para diminuir o aporte de nutrientes que não são aproveitados 

nos sistemas de produção e são eliminados para o meio ambiente, eutrofizando os recursos 

hídricos cada vez mais escassos (LOVELL, 1998; THUSHENSKI; KASPER, KOHLER, 

2006; OLIVEIRA, SANTOS; 2015; EMBRAPA, 2016; POUIL et al., 2019). É nesse contexto 

que o presente estudo traz informações sobre o manejo alimentar de duas espécies de 

importância comercial, a tilápia-do-Nilo e o lambari-do-rabo-amarelo, em que seus pacotes 

tecnológicos de produção estão sendo cada vez mais aperfeiçoados e adaptados as diferentes 

regiões geográficas e climas (PORTO-FORESTI et al., 2005; SCHULTER, FILHO, 2017). 

O Brasil apresenta uma grande variação de clima decorrente de sua extensão territorial e 

isso faz com que as espécies de peixes em produção apresentem diferentes respostas frente a 

essa variedade climática (ROCHA et al., 2013; SILVA, INOUE, FIETZ, 2016; SIQUEIRA, 

2017; PEIXES BR, 2020). No presente estudo, em temperaturas consideradas baixas para as 

espécies tropicais, os manejos de alimentação continua pela manhã e tarde e as alimentações 

apenas pela manhã ou tarde proporcionaram resultados similares de desempenho para as 

espécies em estudo, essa similaridade entre os tratamentos é positiva visto que a aplicação 

dessas estratégia restritiva evitou o desperdício com alimento e diminui o custo de operacional 

relacionado ao arraçoamento. A conversão alimentar e o consumo de dieta foram diferentes 

entre os tratamentos para os juvenis de tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo, 

respectivamente. De fato, as duas variáveis são influenciadas pela temperatura e interagem 

com a fisiologia das espécies, o metabolismo dos nutrientes e transformação em energia, que 

pode ser acelerado ou retardado de acordo com a temperatura da água (KUBTIZA, 2000; 

PIEDRAS et al., 2004; MOURA et al., 2007; PANDIT, NAKAMURA, 2010)  

Os juvenis de tilápia-do-Nilo alimentados apenas pela manhã ou pela tarde tiveram uma 

melhor conversão alimentar, mostrando que em baixas temperaturas as estratégias de restrição 

de alimentação pela manhã ou pela tarde podem ser aplicadas para a espécie, que conseguiu 

aproveitar com eficiência os nutrientes mesmo eles sendo fornecidos em intervalos mais 

longos quando comparados com os peixes alimentados durante todo o dia. 
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 A conversão alimentar para peixes submetidos a privação alimentar apresentou-se 

semelhante nos tratamentos restritivos quando comparados ao controle para o bagre do canal 

Icalurus punctatus (KIM E LOVELL, 1995; CHATAKONDI, YANT, 2001), para o pacu 

Piaractus mesopotamicus (SOUZA et al., 2003), para a tilápia-do-Nilo apenas para os peixes 

tratados um dia seguido de uma dia de privação (LUI, 2016) e para a matrinxã Brycon 

amazonicus apenas para o grupo alimentado uma vez ao dia pela manhã foi melhor que os 

demais tratamentos (FRASCA-SCORVO et al., 2007), colaborando com o presente estudo 

para ambas as espécies. A estratégia de alimentação com restrição alimentar não levou a uma 

melhora na conversão alimentar para as espécies: tilápia hibrida Oreochromis mossambicus x 

O. niloticus (WANG et al., 2000), pacu Piaractus mesopotamicus (TAKAHASHI, 2007; 

SAITA, 2010) e a tilápia-do-Nilo Oreochromius niloticus (PALMA et al., 2010;  ARAUCO, 

COSTA, 2012). 

A similaridade no desempenho produtivo para a tilápia-do-Nilo e do lambari-do-rabo-

amarelo entre os tratamentos é positiva, pois demonstrou melhor conversão alimentar para os 

tratamentos restritivos. A conversão é fundamental ser avaliado no cultivo, por estar atrelado 

ao lucro do produtor, visto que os gastos com alimentação podem representar cerca de 60% 

do total das despesas na criação de peixes (TEIXEIRA, 2008). O resultado positivo de 

desempenho foi reforçado pelo custo médio de arraçoamento (CMA) calculado nesse 

trabalho, levando em consideração que o CMA foi menor para os tratamentos restritivos 

quando comparados ao controle. Esses resultados reforçam a ideia que ciclos curtos de 

privação alimentar podem beneficiar o produtor a diminuir a quantidade de alimento ofertado 

para evitar sobras no ambiente, principalmente em períodos de inverno com baixas 

temperaturas, em que especialmente as espécies tropicais reduzem o metabolismo. 

O consumo de dieta, tanto para a tilápia-do-Nilo quanto para o lambari-do-rabo-

amarelo, apresentou menores valores no tratamento restritivo alimentado apenas pela tarde 

(T3/L3). A conversão alimentar para esse grupo obteve valores adequados para cultivo 

(KUBTIZA, 2004), o que demonstra que esses animais converteram melhor o alimento em 

peso vivo. Esse fato pode ser explicado pelo pequeno aumento da temperatura no período da 

tarde, que já foi suficiente para incentivar a ingestão de alimento e proporcionar uma melhora 

na digestão pelos peixes (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2004; MOURA et al., 2007). 

Segundo Sealey et al. (1998) a temperatura da água influencia diretamente na 

alimentação dos peixes, portanto em ambientes com baixa temperatura, o metabolismo, a 

ingestão de alimento, a digestão e a resposta imune dos peixes são reduzidas. Takahashi 

(2007) e Saita (2010) observaram que pacu Piaractus mesopotamicus submetidos a restrição 
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alimentar apresentaram maiores médias de consumo diário de dieta  em comparação com o 

tratamento controle, não corroborando com o presente estudo para ambas as espécies 

analisadas. Esses resultados podem ser explicados por causa da baixa temperatura em que a 

tilápia-do-Nilo e o lambari-do-rabo-amarelo foram submetidos. 

A adaptação da tilápia-do-Nilo e do lambari-do-rabo-amarelo ao manejo de restrição 

alimentar testados ratifica a teoria proposta por Russell e Wootton (1992) e Jobling et al., 

(1994), que os peixes tem capacidade de crescer mesmo passando por curtos ou longos 

períodos de restrição alimentar, podendo ainda aumentar o peso final quando comparados 

com o tratamento controle que não sofreu privação. Esses programas de alimentação ainda 

auxiliam na redução dos custos com a alimentação. 

 

4.4.2 Composição corporal 

Os componentes do corpo do peixe são formados principalmente por água, lipídios, 

proteínas, carboidratos e minerais (cinzas), esses são os resíduos que sobram quando o 

animal passa pelo processo de calorimetria (WEATHERLEY, GRILL, 1987). Portanto, a 

composição do corpo dos peixes é influenciada por diversos fatores, como morfológicos, 

genéticos, condições de criação e ambientais, manejo alimentar, tamanho do peixe, níveis 

de proteína da dieta, taxa de alimentação, dentre outros (CONTRERÁS-GUZMÁN, 1994; 

OGATA, SHEARER, 2000). 

As alterações nas variáveis de composição corporal dos peixes estão diretamente 

relacionadas com o manejo alimentar, visto que se o animal recebe uma dieta balanceada, 

provavelmente, não terá alterações corpóreas prejudicadas. Entretanto, quando são 

submetidos a um período de restrição alimentar pode haver implicações nos animais, por 

isso deve-se realizar uma reavaliação das escalas alimentares estabelecidas (HAYWARD 

et al., 1997). Esses períodos de restrição podem ser uma alternativa viável para espécies 

criadas em regiões com baixas temperaturas, pois diminuem o seu metabolismo, a ingestão 

e a digestão dos alimentos (SEALEY et al.,1998). Isso pôde ser esclarecido no presente 

estudo, com a tilápia-do-Nilo e com o lambari-do-rabo-amarelo, no qual em baixas 

temperaturas e em estratégias de restrição apenas pela manhã ou tarde não foram 

observadas alterações nos teores de umidade, proteína, extrato etéreo e cinzas, com 

exceção da umidade para o lambari que apresentou diferença significativa, sendo maior no 

grupo alimentados pela manhã e menor nos alimentados em todas as refeições. Esses 

resultados podem ser considerados positivos visto que os manejos de restrição testados não 

afetaram a maioria dos componentes que formam a composição corpórea dos peixes.  
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A umidade representa o teor de água contida nos peixes e corresponde à perda em peso 

sofrida pelo organismo quando submetido a aquecimento em condições padronizadas nas 

quais ocorre a remoção de água (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). No caso do lambari-

do-rabo-amarelo a umidade apresentou diferença no tratamento restritivo alimentado apenas 

pela manhã, isso pode ser explicado devido os animais passarem por restrição alimentar, que 

provavelmente ocasionou alterações eletrolíticas nos tecidos com efeito direto na hidratação e 

umidade corporal (SOUZA, et al., 2002). 

Os resultados de composição corporal de algumas espécies estão alinhados com o 

presente estudo, com exceção da umidade para o lambari. Em geral, os artigos mostraram que 

os teores de umidade, proteína bruta, extrato etéreo e cinzas foram semelhantes entre os 

tratamentos restritivos e controle, logo os manejos restritivos programados não afetaram 

diretamente o perfil corporal do pescado. Como exemplo pode-se citar o Cynoglossus 

semilaevis submetidos à restrição alimentar de quatro e oito dias (TIAN et al., 2010); a tilápia 

Oreochromis niloticus submetidas aos tratamentos controle, 6:1-seis dias de alimentação à 

vontade e um dia de restrição, 5:2- cinco dias de alimentação à vontade e dois dias restrição, 

4:3-quatro dias de alimentação à vontade e três dias de restrição (OLIVEIRA, 2015); o 

tambaqui Colossoma macropomum submetidos aos tratamentos controle- alimentados 

diariamente, 5A:2R- cinco dias de alimentação com dois dias de privação e 2F:4D-dois dias 

de alimentação seguidos por quatro de privação (ROA et al., 2019).  

Os períodos mais longos de restrição podem ocasionar alterações na composição 

corporal entre os tratamentos restritivos e controle, como verificado para algumas espécies, 

por exemplo, para carpa gibel Carassius auratus gibelto no qual as concentrações corporais 

de proteína e cinza foram diferentes entre tratamentos (XIE et al., 2001); para a tilápia-do-

Nilo onde o teor de proteína e cinzas aumentou e o teor de lipídios (extrato etéreo) diminui 

com o aumento do período de privação alimentar (ABDEL-TAWWAB et al., 2006); para o 

pargo Pagrus major, em que foi observado que a proporção de proteínas e lipídios 

diminuíram com o aumento da restrição, enquanto que o teor de umidade e cinzas 

aumentaram (YONG et al., 2007); para juvenis de tilápia encontrou-se aumento dos 

conteúdos de umidade, cinzas e proteínas no tratamento com privação alimentar de três dias 

por semana (ABDEL-HAKIM, et al., 2009); para alevinos de carpa comum foram observados 

que os teores de umidade e cinzas foram maiores no tratamento com um arraçoamento diário, 

o qual obteve menor média para o teor de lipídios, explicado pela quantidade ofertada exceder 

a saciedade desses animais (BITTENCOURT, et al., 2013); e para a tilápia-do-Nilo no qual 

foi observado diferenças entre os tratamentos controle e restritivos para as variáveis umidade, 
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lipídeos e  cinzas, sendo que os autores citaram que houve uma redução na quantidade de 

lipídeos e aumento do teor de cinzas  e da umidade com o aumento no período de restrição 

(LUI, 2016). Por fim, a utilização de manejos restritivos pode ser indicado para períodos do 

ano no qual as temperaturas são mais baixas, sem que isso gere prejuízos para a qualidade da 

carcaça dos peixes, visto que os tratamentos restritivos para a tilápia-do-Nilo e o lambari-do-

rabo-amarelo não apresentaram mudanças muito significativas entre os teores de composição 

corpórea analisados. Portanto, foi observado que quando ocorre períodos curtos de restrição 

de alimento, os peixes apresentam uma melhoria no aproveitamento dos nutrientes sem 

provocar alterações significativas na qualidade da carcaça desses animais. 

 

 4.4.3 Análises sanguíneas 

O manejo alimentar e as condições climáticas podem afetar a fisiologia e o 

desenvolvimento dos peixes, e em temperaturas baixas as espécies tropicais podem ser 

prejudicadas em sua reprodução, sobrevivência, metabolismo e ingestão de alimentos,  

deixando os organismos mais suscetíveis a doenças causadas pelo estresse no ambiente, o que 

gera alterações nos parâmetros sanguíneos e bioquímicos dos animais (RANZANI-PAIVA et 

al., 1997; PRODOCIMO, FREIRE, 2001; BALDISSEROTTO, 2002; BARTON et al., 2003). 

A restrição alimentar pode ocasionar, dependendo da severidade da privação, alterações 

fisiológicas e morfológicas nos peixes, entretanto, no presente estudo para a tilápia-do-Nilo e 

o lambari-do-rabo-amarelo a maioria dos parâmetros hematológicos e bioquímicos não 

apresentaram diferenças estatísticas entre os tratamentos restritivos e o controle. Com exceção 

do AST (aspartato aminotransferase) e da ureia para tilápia e da proteína plasmática para o 

lambari, que foram superiores apenas para os juvenis alimentados pela manhã para ambas as 

espécies. Esses resultados podem ser explicados devido o curto período de restrição alimentar 

empregado que facilitou a rápida recuperação e preveniu a depreciação dos demais 

componentes sanguíneos e bioquímicos analisados (MELO, 2008). 

A concentração de AST foi maior para a tilápia alimentada pela manhã ou tarde. Esse 

resultado está atrelado ao manejo restritivo aplicado, que apesar de ser curto, influenciou no 

aumento da concentração dessa enzima no sangue, ocasionado pelo estresse do manejo 

alimentar e da temperatura mai baixa nesse período do dia. A AST não é uma enzima hepato-

específica, logo pode estar presente não somente nos hepátocitos mas também nas células 

musculares, renais e nas brânquias, o que demonstra que qualquer problema no ambiente pode 

ocasionar o aumento sérico dessa variável  (THRALL, et al., 2006; MELO, 2008). 
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A ureia para a tilápia apresentou maiores médias no grupo restritivo alimentado apenas 

pela manhã, sendo que os valores das concentrações de ureia se mantiveram em todos os 

tratamentos abaixo de 10mg/dL, dentro da faixa ótima proposta por Thrall et al. (2006) para 

peixes teleósteos. Essa variável é derivada da degradação das proteínas e a síntese dela auxilia 

no mecanismo de excreção da amônia durante o catabolismo de aminoácidos (FINCO, 1989). 

A redução da alimentação pode ocasionar problemas para a concentração plasmática da ureia, 

fato observado no presente estudo para a tilápia-do-Nilo, que apresentou concentração de 

ureia mais elevada nos tratamentos com restrição alimentar (MC DONALD, MILIGAN, 

1992). O metabolismo dos peixes ao serem submetidos à restrição adquirem habilidades para 

suportar esse período através da hipertrofia do trato digestório que propicia um maior 

desempenho digestivo, por consequência ocorre o rápido ajuste do estado fisiológico dos 

peixes para tentar minimizar o estresse (BELANGER et al., 2002; NIKKI, et al., 2004; CHO 

et al., 2006). 

A proteína plasmática total para o lambari-do-rabo-amarelo foi maior para o grupo 

alimentado apenas pela manhã. Esse fato pode ser explicado pelas variações de temperatura 

do ambiente, que em baixas temperaturas, ocorre o aumento na concentração das proteínas do 

plasma sanguíneo (albumina e globulinas) (RODRIGUES et al., 2018). Essa variação nas 

proteínas serve também como diagnóstico de doenças, visto que quando os peixes passam por 

estresse – como o lambari sofreu pela restrição alimentar – a permeabilidade celular pode ser 

alterada, gerando um desequilíbrio osmótico, com resultado direto no deslocamento dos 

fluidos do plasma para as células. Essas alterações pode levar a um aumento na concentração 

da proteína plasmática, com um efeito depressivo nas respostas imunológicas do animal, 

levando a um aumento da proteína no sangue e diminuição da produção de anticorpos (MC 

DONALD, MILIGAN, 1992; GODOY et al., 20006; MELO, et al., 20009). As proteínas 

contidas no sangue estão sujeitas às alterações patológicas e fisiológicas resultante do estresse 

do manejo alimentar e do ambiente de cultivo, portanto a análise da concentração das 

proteínas totais serve para auxiliar na avaliação do estado de nutricional, infecção e nas 

alterações na síntese proteica no sistema corpóreo dos animais (SANTANA et al., 2008). Isso 

pode explicar as alterações na concentração de proteína plasmática no lambari no tratamento 

restritivo pela manhã. 

Tavares-dias e Moraes (2003) ao avaliarem características hematológicas da Tilapia 

rendalli encontraram valores médios sanguíneos normais de hemoglobina (3,3 a 14 g/dL), 

hematócrito (23 a 42%) e monócitos (1,0 a 5,0%), que corroboraram com o presente estudo 

para a tilápia-do-Nilo, mesmo sendo espécies de tilápia diferentes. No presente estudo, as 
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variáveis mencionadas apresentaram valores dentro da normalidade nos tratamentos de 

alimentação continua ou restritiva, dentro do intervalo de confiança citado pelos autores (9,08 

a 10,58 g/dL para hemoglobina, 35,5 a 36,11% para hematócrito e 2,83 a 3,67% para 

monócitos). 

Saita (2010) ao avaliar os parâmetros sanguíneos e bioquímicos de juvenis de pacu 

Piaractus mesopotamicus submetidos a restrição alimentar, observou diferença estatística 

entre os tratamentos para as concentrações de triglicerídeos, glicemia, proteínas plasmáticas 

totais, porcentagens de hematócrito, número de eritrócitos e concentração de hemoglobina 

totais, divergindo do presente estudo para ambas as espécies, que não apresentaram alterações 

nessas variáveis. Essa diferença pode ter ocorrido pelos manejos distintos de restrição 

alimentar aplicados nos estudos. Para a hemoglobina, esses autores observaram maiores 

médias para o tratamento controle, corroborando com esse estudo para a tilápia-do-Nilo. Weis 

et al. (2010) afirmaram que a concentração de hemoglobina para peixes pode variar de 5 a 10 

g/dL, corroborando com o presente estudo, em que para tilápia os valores para os três 

tratamentos estiveram dentro dessa faixa.  

Barcellos et al. (2010) ao avaliarem o efeito de jejum curtos para o jundiá Rhamdia 

quelen observaram que os valores de glicose no sangue permaneceram inalterados durante os 

períodos restritivos com baixa variação significativa, exceto para o período de um dia que foi 

superior a todos. Corroborando com o presente estudo para tilápia-do-Nilo e o lambari-do-

rabo-amarelo, em que os níveis de glicose foram semelhante entre os tratamentos. Em ambos 

os estudos, os níveis plasmáticos de glicose provavelmente mantiveram-se inalterados pela 

estimulação do cortisol da glicogenólise hepática e gliconeogênese, em que os animais 

mobilizaram as reservas de energia para aumentar a demanda dessa variável para suportar o 

estresse da temperatura e a privação alimentar (GAMPERL, et al., 1994). 

Oliveira (2015) ao analisar o sangue da tilápia-do-Nilo submetida a restrição observou 

que os tratamentos não influenciaram de forma expressiva os níveis de glicose, triglicerídeos 

e proteínas totais, colaborando com esse estudo para tilápia e para o lambari (com exceção das 

proteínas totais). Os autores explicaram que esses resultados positivos nessa análise estão 

atrelados à realimentação que auxiliou na recuperação do glicogênio hepático e muscular, 

glicose sanguínea e proteína total plasmática. 
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4.5 CONCLUSÃO 

 

A utilização de curtos períodos de restrição alimentar pode ser aplicada para o cultivo 

das espécies tilápia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo em períodos de baixa temperatura. A 

restrição pela manhã ou pela tarde não ocasiona alterações no desempenho produtivo em 

baixas temperaturas, em média 21,5ºC. 

Os manejos de restrição em baixas temperaturas alteram a composição corporal do 

lambari-do-rabo amarelo e os parâmetros sanguíneos e bioquímicos da tilápia e do lambari; no 

entanto, essas não foram severas para levar a mudanças na sobrevivência.  
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5. CONCLUSÃO FINAL 

 

O uso de curtos períodos de restrição implementados nesse estudo foram eficientes para 

serem utilizados em regiões que passam por períodos de baixa temperatura, principalmente no 

inverno, visto que o desempenho produtivo não foi afetado e ocorreram pequenas alterações 

na composição corporal e nos componentes hematológicos e bioquímicos de ambas as 

espécies. Os métodos de restrição alimentar pela manhã ou pela tarde mostraram-se 

fundamentais para minimizar o desperdício de alimento na criação e diminuir os custos com 

mão de obra e alimentação em períodos de baixa temperatura, em que os peixes tropicais 

tendem a diminuir o consumo de ração. 


