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RESUMO 

 
 

Produções aquícolas de peixes tropicais costumam apresentar altos índices de 

mortalidade na fase de larvicultura, pois as larvas apresentam estruturas anatômicas e 

fisiológicas ainda em formação. O manejo e a adoção de tecnologia inapropriada podem 

comprometer o rendimento das demais fases do ciclo, reduzindo a produtividade devido às 

perdas no plantel e resultando em quantidade de juvenis menor que a planejada. Além disso, 

uma larvicultura ineficaz tende a gerar animais de baixa qualidade, com menores taxas de 

crescimento e mais susceptíveis a doenças. Em contraponto, um manejo alimentar adequado, 

com dietas balanceadas, pode levar a uma melhoria na produção dessas espécies, em termos 

qualitativos e quantitativos. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os 

efeitos da inclusão do farelo de alga seca triturada da espécie Ulva fasciata como ingrediente 

em dietas formuladas durante a larvicultura da tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus e, 

posteriormente, verificar a sobrevivência e as respostas sanguíneas dos animais quando 

submetidos a situações de estresse, no caso, exposição ao ar e choque osmótico. O 

experimento foi dividido em duas fases (I e II) e teve duração total de 75 dias. O estudo foi 

realizado em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos, níveis de inclusão 

do ingrediente U. fasciata seca e triturada nas proporções de 0, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% e 

12,5%. Ao final de ambas as fases não houve diferença estatística para a sobrevivência. Ao 

final da Fase 1 (primeiros 30 dias de alimentação exógena), o aumento do nível de inclusão do 

farelo de U. faciata proporcionou uma diminuição no desempenho das larvas. Na Fase 2 não 

houve diferença estatística para os parâmetros de desempenho avaliados e o fator de condição; 

com exceção da TCE, que foi maior nos juvenis alimentados com as dietas contendo de 7,5 a 

12,5% de inclusão do farelo de U. fasciata, em comparação aos tratamentos que receberam as 

dietas contendo 0 e 2,5%. As dietas contendo os maiores níveis de inclusão de U. fasciata 

proporcionaram os maiores níveis de glicose sanguínea em comparação aos demais 

tratamentos. Nos testes de estresse, os juvenis apresentaram aumento dos níveis de glicose 

logo após o estresse, e esses níveis retornaram aos valores basais 24h após os testes. A 

inclusão de 5% do farelo de U. fasciata levou a um menor aumento no nível de glicose 

sanguínea após a avaliação de exposição ao ar. Ainda, a mortalidade foi superior após 96 h no 

tratamento em que os peixes receberam 12,5% do farelo de U. fasciata. As médias de proteína 

e matéria mineral da análise corporal foram semelhantes entre os tratamentos. A concentração 

de umidade e lipídeos foram diferentes e inversamente proporcionais entre os tratamentos. 

Considerando as Fases 1 e 2 do experimento, pode-se recomendar a inclusão de 2.5% em sua 



 

formulação, sem prejuízos para o desempenho, sem alterações nos níveis de glicose sanguínea 

e com boa resposta ao desafio por estresse aéreo. Níveis superiores de inclusão devem ser 

avaliados mais profundamente no futuro, pois há indícios de uma possível modulação da 

resposta glicêmica à situação de estresse. 

Palavras-chaves: Larvicultura. Nutracêuticos. Macroalga. 



 

ABSTRACT 

 

 
Aquaculture of tropical fish usually present high mortality rates in the larviculture phase, as 

the larvae have anatomical and physiological structures still in formation. The management 

and adoption of inappropriate technology can compromise the yield of the other phases of the 

cycle, reducing productivity and resulting in a lower number of juveniles. In addition, an 

ineffective larviculture tends to generate animals of low quality, with lower growth rates and 

more susceptible to diseases. On the other hand, adequate food management with balanced 

diets can lead to an improvement in the production, in qualitative and quantitative terms. 

Thus, the present study aimed to evaluate the effects of the seaweed meal Ulva fasciata as an 

ingredient in formulated diets during larviculture of Nile tilapia Oreochromis niloticus and, 

subsequently, to verify the survival and responses blood pressure of animals when subjected 

to stress management, ie. air exposure and osmotic shock. The experiment was divided into 

two phases (I and II), totaling 75 days. The study was carried out in a completely randomized 

design, with six treatments, inclusion levels of U. fasciata meal: 0, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% and 

12.5%. At the end of both phases there was no statistical difference for survival. At the end of 

Phase 1 (first 30 days of exogenous feeding), the increase in the U. fasciata meal levels’ 

resulted in a decreasing in larval performance. In Phase 2, there was no statistical difference 

for the performance parameters and the condition factor; with the exception of Specific 

growth rate (SGR), which was higher in juveniles fed diets containing 7.5 to 12.5% of U. 

fasciata meal compared to treatments that received diets containing 0 and 2.5%. Diets 

containing the highest levels of U. fasciata provided the highest levels of blood glucose 

compared to the other treatments. In the stress tests, the juveniles showed an increase in 

glucose levels shortly after the stress, and these levels returned to baseline values 24h after the 

tests. 5% of U. fasciata meal led to a smaller increase in blood glucose level after air 

exposure. Still, mortality was higher after 96 h in the treatment in which the fish received 

12.5% of U. fasciata meal. The body protein and mineral matter were similar between 

treatments. Moisture and lipids were different and inversely proportional between treatments. 

Considering Phases 1 and 2 of the experiment, 2.5% of U. fasciata meal in dietary 

formulation can be recommended, without prejudice to performance and with no changes in 

blood glucose levels and a good response to the air stress challenge. Higher inclusion levels 

should be further evaluated in the future, as there were indications of a possible modulation of 

the glycemic response to the stressful situation. 



 

Keywords: Larviculture. Nutraceuticals. Seaweed. 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

1.1 Introdução 
 

A produção mundial de peixes tem aumentado de forma significativa ao longo dos 

últimos anos. Levantamentos estatísticos relacionados à produção de pescado continuam 

demonstrando o papel relevante da aquicultura diante da necessidade em suprir a crescente 

demanda por alimento e emprego (FAO, 2022). 

Segundo o relatório The State of Food Security and Nutrition in the World (FAO, 

2021), cerca de 2,37 bilhões de pessoas não tiveram acesso à alimentação adequada em 2020. 

Esta situação vem despertando preocupação ao longo dos últimos 10 anos e foi agravada pela 

pandemia da COVID 19. Um dos caminhos recomendados pelo relatório para reverter esse 

quadro aponta para a necessidade de garantir acesso à dieta saudável e de baixo custo a toda 

população, com impactos positivos na saúde humana e o meio ambiente. 

Nesse cenário, as produções oriundas da atividade aquícola apresentam-se com grande 

potencial, pois serão capazes de promover desenvolvimento justo em bases ambientais 

sustentáveis (FAO, 2022). A piscicultura em água doce apresenta elevado destaque dentro do 

rol de possibilidades na aquicultura, e a tilápia Oreochomis niloticus vem se destacando no 

cenário mundial e nacional. Informações dos principais países produtores consolidam a tilápia 

como uma das espécies de cultivo mais produzido no mundo (PEIXE BR, 2022). Os dados 

preliminares da produção global de tilápia, obtidos pelo Anuário Peixe BR (2022), apontam 

para crescimento de 2% entre 2020 e 2021, com produção em torno de 6,25 milhões de 

toneladas. 

No Brasil, a tilápia tem se consolidado como a principal espécie de peixe de cativeiro, 

pois sua capacidade de se adaptar a diferentes ambientes possibilita a produção em boa parte 

da extensa área territorial do país. Segundo dados levantados pelo Anuário da Piscicultura 

Peixe BR (2022), a tilápia foi a espécie de peixe mais criada no Brasil em 2021, com destaque 

em 15 estados, onde sua produção superou a de todas as outras espécies juntas, com impactos 

positivos na oferta de alimento e emprego. A piscicultura brasileira produziu 534.005 

toneladas de tilápia em 2021, com crescimento de 9,8% sobre o ano anterior (486.255t), e 

representou 63,5% da produção total de peixes de cultivo, comprovando sua viabilidade para 

as condições brasileiras. 

No entanto, para alcançar aumento de produção ainda mais significativo, compatível 

com o potencial que se apresenta, é necessário ajustar pontos específicos da cadeia produtiva. 



10 
 

 

 

 

Entre os pontos que merecem uma atenção especial está o desenvolvimento/melhoria do 

pacote tecnológico nutricional, promovendo o aumento de produtividade de forma eficiente e 

saudável (PEIXE BR, 2020). 

Nesse sentido, pesquisas desenvolvidas na área de nutrição e manejo alimentar podem 

levar a melhorias nas técnicas de cultivo que venham a promover aumento de produção. 

Considerando que a alimentação representa o principal custo de produção, estudos nessa área 

podem melhorar o rendimento financeiro da atividade, visto que os conhecimentos adquiridos 

podem subsidiar indústrias de ração na formulação de dietas específicas e mais baratas. A 

busca por técnicas de manejo que resultem em melhores taxas de conversão alimentar, 

melhora na saúde dos animais e menores índices de mortalidade têm sido apontada como um 

importante caminho para o crescimento da atividade, pois estes constituem entraves para o 

desenvolvimento da produção aquícola no Brasil (FRACALOSSI; CYRINO, 2013). Avanços 

nessa área devem ser realizados para promover o crescimento dos peixes e, ao mesmo tempo, 

a saúde dos animais em criação, que são expostos a uma série de fatores estressantes inerentes 

ao manejo produtivo. 

A larvicultura pode ser considerada um dos maiores gargalos da produção, pois as 

larvas eclodem ainda em formação, completando seu desenvolvimento posteriormente, o que 

acarreta desafios ainda maiores para essa fase (PORTELLA et al., 2012; MENOSSI et al., 

2012). Neste caso, um alimento que dê condições para as larvas se desenvolverem de forma 

saudável, mesmo com os desafios estressantes dos sistemas de produção, é necessário para o 

sucesso da atividade, que culmina em uma produção de alevinos em quantidade e qualidade 

(PORTELLA et al., 2012). A tilápia é uma espécie que pode ser classificada como precocial 

em relação ao seu desenvolvimento inicial (PORTELLA et al., 2012), o que permite o uso de 

dietas formuladas desde o início de sua alimentação exógena. Isso gera a possibilidade de 

trabalhar a nutrição das larvas com a formulação de dietas secas precocemente, sendo a 

espécie um modelo adequado para estudos em larvas precociais. 

As macroalgas exercem papel importante na busca pelo desenvolvimento de um 

pacote tecnológico nutricional, pois podem atuar como fonte de nutriente e, de forma 

complementar, como componente nutricional bioativo para peixes de piscicultura, com 

potencial para promover melhoras na produtividade (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; 

ABO-RAYA et al.; 2021; ASHOUR et al.; 2021; LEGARDA et al.; 2021; NOORJAHAN et 

al.; 2021; TAMILARASU et al., 2021; THEPOT et al., 2021). Em estudo com nutrição em 

tilápia-do-Nilo na fase de juvenil, Garcia et al. (2012) concluíram que a suplementação 
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alimentar com produto a base de alga pode atuar como uma excelente fonte de nutrientes 

bioativos e nutracêuticos para a espécie. Atualmente, os avanços em nutrição buscam 

conhecimentos capazes de incrementar a produção de peixes saudáveis, com o uso de 

ingredientes diferenciados que equilibram a microbiota intestinal e estimulam o sistema de 

defesa dos peixes. No entanto, informações sobre o uso de alga seca triturada na alimentação 

de larvas ainda são raros e merecem ser mais investigados. 

Desta forma, o presente projeto visa trazer informações sobre o uso da macroalga U. 

fasciata, seca e triturada, na alimentação de larvas de tilápia-do-Nilo, uma importante espécie 

na produção aquícola mundial e nacional e uma referência para estudos de larvas precociais. 
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1.2 Objetivos 
 

1.2.1 Objetivo Geral 
 

O presente estudo teve como objetivo avaliar níveis de inclusão do farelo de Ulva 

fasciata como ingrediente em dietas formuladas durante a larvicultura da tilápia-do-Nilo. 

 

 
1.2.2 Objetivos Específicos 

 

- Avaliar o efeito dos níveis de inclusão do farelo de Ulva fasciata no desempenho 

zootécnico e sobrevivência de larvas de tilápia; 

- Determinar o perfil de glicose, hematócrito e proteína plasmática em juvenis de 

tilápia alimentados com dietas contendo diferentes níveis de inclusão de farelo de Ulva 

fasciata; 

- Determinar a composição corporal em juvenis de tilápia alimentados com dietas 

contendo diferentes níveis de inclusão de farelo de Ulva fasciata durante a fase inicial de 

desenvolvimento; 

- Avaliar a sobrevivência e as alterações nos níveis de glicose sanguínea dos juvenis 

de tilápia do Nilo alimentados com diferentes níveis de farelo de Ulva fasciata após estresse 

de exposição ao ar e choque osmótico. 
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1.3 Revisão de Literatura 
 

1.3.1 Produção de pescado no mundo 
 

Os dados da produção global de pescado (pesca e aquicultura) das últimas décadas têm 

evidenciado o potencial da aquicultura em reduzir a pressão sobre os estoques pesqueiros, 

com crescente aumento percentual da produção aquícola em relação à pesca. Das 177,8 

milhões de toneladas produzidas em 2020, 51% (90,3 milhões de toneladas) foram oriundas 

da pesca e 49% (87,5 milhões de toneladas) oriundas da aquicultura, com ligeira redução em 

relação a 2018, cuja produção alcançou 178,9 milhões de toneladas, interrompendo expansão 

significativa nas últimas sete décadas, com uma taxa de crescimento anual de 3,3% entre 1950 

e 2018 (FAO, 2022). Essa redução foi impulsionada por uma queda de 6,42% da produção 

pesqueira, que baixou de 96,5 milhões de toneladas em 2018 para 90,3 milhões de toneladas 

em 2020, enquanto a produção de pescado oriunda da aquicultura manteve tendência de 

crescimento, passando de 82,5 milhões de toneladas em 2018 para 87,5 milhões de toneladas 

em 2020. Mudanças na política de proteção ambiental da China e várias questões relacionadas 

à COVID 19 ajudam a explicar essa interrupção no crescimento da atividade pesqueira (FAO, 

2022). 

A mesma tendência de crescimento foi observada na produção aquícola global, com 

taxa de crescimento em 2020 mesmo em meio à disseminação mundial da pandemia da 

COVID-19. Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations 

Rome (FAO, 2022), a produção total da atividade aquícola em 2020 foi 122,6 milhões de 

toneladas em peso vivo (aumento de 6,7 milhões de toneladas em relação a 2018), 

compreendendo 87,5 milhões de toneladas de animais aquáticos, 35,1 milhões de toneladas de 

algas e 700 toneladas de conchas e pérolas para uso ornamental. O valor total estimado de 

venda foi de US$ 281,5 bilhões em 2020, um aumento de US$ 18,5 bilhões a partir de 2018 e 

US$ 6,7 bilhões a partir de 2019. No período entre 1990 e 2020, a taxa média de crescimento 

de aquicultura mundial foi de 6,7% ao ano, embora a taxa média de crescimento anual tenha 

diminuído gradualmente, passando de 9,5% durante o período de 1990 a 2000 para 4,6% 

durante o período de 2010 a 2020. O desempenho produtivo da aquicultura de animais 

aquáticos foi muito semelhante, com taxa média de crescimento de 6,5% ao ano no período 

entre 1990 e 2020 e diminuição gradual da taxa média de crescimento, passando de 9,5% 

durante o período de 1990 a 2000 para 4,2% durante o período de 2010 a 2020 (FAO, 2022). 

A produção mundial da aquicultura de animais aquáticos em 2020 também apresentou 

crescimento em relação a 2018, com aumento de 3,3% na produção de 2019 (de 82,5 milhões 
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de toneladas em 2018 para 85,2 milhões de toneladas em 2019) e 2,7% na produção de 2020, 

que alcançou 87,5 milhões de toneladas. Do total de animais aquáticos produzidos em 2020, 

54,3 milhões de toneladas foram oriundas da aquicultura continental e 33,1 milhões de 

toneladas foram oriundas da aquicultura marinha e costeira (FAO, 2022). Tabela 1. 

Em termos mundiais, a criação de peixes foi à atividade dominante entre as fazendas 

aquícolas em 2020, com 57,5 milhões de toneladas produzidas e venda estimada em 146,1 

bilhões de dólares, incluindo 49,1 milhões de toneladas (US$ 109,8 bilhões) da aquicultura 

interior e 8,3 milhões de toneladas (US$ 36,2 bilhões) de aquicultura marinha e costeira 

(FAO, 2022). Ainda segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United 

Nations Rome (FAO, 2022), as produções das demais espécies de animais aquáticos atingiram 

29,9 milhões toneladas, sendo 17,7 milhões toneladas de moluscos (US$ 29,8 bilhões), 

principalmente bivalves, 11,2 milhões de toneladas de crustáceos (US$ 81,5 bilhões), 525.000 

toneladas de invertebrados (US$ 2,5 bilhões) e 537.000 toneladas de espécies semiaquáticas, 

incluindo tartarugas e rãs (US$ 5 bilhões). Tabela 1. 

Tabela 1 – Produção Mundial da Aquicultura de Animais Aquáticos em 2020. 

Grupos Milhões ton. Percentual 

Peixes (Aquicultura Continental) 49,12 90,2 

Crustáceos (Aquicultura Continental) 4,48 8,2 

Moluscos (Aquicultura Continental) 0,19 0,4 

Outros animais aquáticos (Aquicultura 

Continental) 

0,59 1,1 

Total Animais aquáticos (Aquicultura Continental) 54,38 99,9 

Algas (Aquicultura Continental) 0,06 0,1 

Total Aquicultura Continental 54,45 100 

Peixes (Aquicultura Marinha e Costeira) 8,34 12,2 

Crustáceos (Aquicultura Marinha e Costeira) 6,76 9,9 

Moluscos (Aquicultura Marinha e Costeira) 17,55 25,8 

Outros animais aquáticos (Aquicultura Marinha e 

Costeira) 

0,47 0,7 

Total animais aquáticos (aquicultura marinha e 

costeira) 

33,12 48,6 

Algas (Aquicultura Marinha e Costeira) 35,01 51,4 
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Total Aquicultura Marinha e Costeira 68,13 100 

Peixes (Aquicultura) 57,46 46,9 

Crustáceos (Aquicultura) 11,24 9,2 

Moluscos (Aquicultura) 17,74 14,5 

Outros animais aquáticos (Aquicultura) 1,06 0,9 

Total Animais aquáticos (Aquicultura) 87,50 71,5 

Algas (Aquicultura) 35,08 28.6 

Total Aquicultura 122,58 100 

Fonte: FAO, 2022. 
 

No âmbito geral da aquicultura, continental, marinha e costeira, os peixes foram os 

grupos de espécies mais produzidos no mundo, sendo também o grupo mais produzido em 4 

dos 5 continentes, ficando apenas a Oceania com produção de molusco ligeiramente maior 

(FAO, 2022). Tabela 2. 

Tabela 2 - Produção aquícola por continente por grupos de espécies em 2020. 

Categoria Africa Américas Asia Europa Ocêania Global 

Aquicultura / Continental, Marinha e Costeira (milhões de ton. / peso vivo) 

Peixes 2,24 2,42 50,03 2,67 0,10 57,46 

Crustáceos 0,007 1,27 9,95 0,004 0,009 11,24 

Moluscos 0,006 0,69 16,35 0,58 0,12 17,74 

Outros animais 

aquáticos 

 

0,00006 
 

0,0004 
 

1,05 
 

0,006 
 

0,003 
 

1,06 

Algas 0,10 0,03 34,92 0,02 0,01 35,08 

Total 2,35 4,40 112,30 3,28 0,24 122,58 

Fonte: FAO, 2022. 
 

Apesar da grande diversidade de espécies aquáticas cultivadas, apenas um pequeno 

número de espécies domina a produção aquícola. Em 2020 as principais espécies produzidas 

foram a carpa capim (Ctenopharyngodon idellus), com 5,8 milhões de toneladas (11,8% da 

aquicultura interior mundial), a carpa comum (Hypophthalmichthys molitrix) com 4,9 milhões 
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de toneladas (10% da aquicultura interior mundial) e a tilápia-do-Nilo (Oreochromis 

niloticus), com 4,4 milhões de toneladas (9% da aquicultura interior mundial). 

 

 
1.3.2 Produção de pescado no Brasil 

 

No Brasil, a atividade de piscicultura também segue em ritmo de crescimento, apesar 

de ainda apresentar muitos gargalos na sua cadeia produtiva. Segundo o Anuário da 

Piscicultura Peixes BR (2022), o Brasil produziu 841.005 toneladas de peixes de cultivo 

(tilápia, peixes nativos e outras espécies) em 2021. Esse resultado representou crescimento de 

4,7% em relação a 2020, cuja produção foi de 802.930 toneladas (PEIXE BR, 2021). Entre os 

anos de 2018-2019 e 2019-2020 a atividade já havia anotado crescimento, 4,9% e 5,9% 

respectivamente, confirmando a tendência de crescimento (PEIXE BR, 2021). Entre os anos 

de 2014 e 2021, a produção de peixes de cultivo saltou de 578.800 t (2014) para 841.005t 

(2021), crescimento de 45%, com média anual de crescimento de 5,6% (PEIXE BR, 2022). 

A produção brasileira vem se especializando na criação e na exploração da tilápia, que 

se tornou a principal espécie aquícola do país devido a sua capacidade de adaptação a 

diferentes ambientes. A tilápia se manteve em 2021 como a espécie mais produzida no país, 

com um montante de 534.050 toneladas (Tabela 3), um crescimento de 9,8% em relação ao 

ano anterior, cuja produção registrada foi de 486.255 toneladas. Com esse excelente 

desempenho, a espécie consolidou-se ainda mais no cenário nacional, 63 em cada 100 peixes 

cultivados no Brasil são tilápias. Sua participação na produção total de peixes de cultivo 

também vem apresentando tendência de crescimento, passando de 51,4% em 2018 para 57% 

em 2019, 60.6% em 2020 e 63,5% em 2021 (PEIXE BR, 2022; PEIXE BR, 2021). 

Tabela 3 - Produção de peixes de cultivo por região no ano de 2021 (em toneladas).  
 

Categoria Tilápia Nativos Outros1 Total 

Sul 231.900 8.500 28.900 269.300 

Sudeste 144.340 7.095 1.460 152.895 

Cento Oeste 61.650 49.250 850 111.750 

Nordeste 95.300 53.675 13.275 162.250 

Norte 860 143.850 100 144.810 
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Total 534.050 262.370 44.585 841.005 

Fonte: Anuário da Piscicultura Peixe BR, 2022. 1Carpas, trutas e pangasius, principalmente. 
 

A região Sul, que se destaca no cenário nacional, produziu 231.900 toneladas de 

tilápia em 2021, representando 43,4% de toda a produção brasileira (Tabela 3). O estado do 

Paraná lidera com folga a posição no ranking de maior produtor do país, com produção de 

182.000 toneladas, 139% a mais que o estado de São Paulo, o segundo colocado no ranking 

nacional. 

Desde meados da década de 1990, a produção nacional avançou significativamente e 

posicionou o Brasil como o 4ª maior produtor de tilápia em termos globais. Com esse 

crescimento, o país aproxima-se ligeiramente do Egito (3º maior produtor), que em 2020 

produziu 940 mil toneladas. Em 2019, a produção brasileira de tilápia foi equivalente a 48% 

da produção egípcia, subindo para 51,8% em 2020 (PEIXE BR, 2021). Em 2021, no entanto, 

o Egito ultrapassou pela primeira vez a barreira de 1 milhão de toneladas, distanciando-se um 

pouco do Brasil, que produziu 534 mil toneladas e espera superar 550 mil t neste ano (PEIXE 

BR, 2022). 

As exportações da piscicultura brasileira em 2021 apresentaram aumento de 28% em 

peso em comparação com o ano anterior, passando de 6.680 toneladas para 8.529 toneladas. 

Esse aumento reflete tendência consolidada nos últimos anos, de crescimento das vendas para 

o exterior. A tilápia se manteve em 2021 como a espécie mais exportada, respondendo por 

88% das vendas externas e receita de US$ 18,2 milhões, crescimento de 77% em relação a 

2020 (PEIXE BR, 2022). 

Ainda assim, considerando o potencial brasileiro para aquicultura – dado o amplo 

território, o clima tropical, a grande disponibilidade hídrica, o forte mercado interno e a 

produção elevada de grãos, o país não conseguiu se estabelecer como grande produtor 

aquícola (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). 

Segundo o Anuário da Piscicultura Peixes BR (2020), o documento “Planejamento 

Estratégico em Agronegócios sobre o Setor de Aquicultura no Brasil e no Mundo”, produzido 

pela agência Apex-Brasil (Agência Brasileira de Promoção de Exportações e Investimentos), 

aponta a necessidade de integração entre os elos da cadeia produtiva, com pesquisa e 

desenvolvimento em nutrição, genética, manejo, sanidade e processamento. 

Apesar das tendências de crescimento, o Brasil ainda se coloca em posição moderada 

quando analisado sob a ótica do seu potencial produtivo, pois possui condições propícias para 
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a atividade. Para alcançar o crescimento desejado será preciso atuar em diversos pontos da 

cadeia produtiva, de forma a promover aumento de produtividade. A cadeia produtiva da 

tilápia tem elos bem definidos, sendo descritos pelo setor de insumos, sistemas produtivos, 

agroindústria, comercialização e mercado consumidor, conforme Figura 1. 

Figura 1 - Modelo simplificado da cadeia produtiva da tilápia. 
 

Fonte: SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017 

 

 

1.3.3 A tilapicultura no Brasil 
 

A tilápia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, é originária do rio Nilo, na África, e 

encontra-se distribuída nas regiões tropicais e subtropicais de todo mundo, como: Israel, 

Indonésia, Filipinas, Estados Unidos, México, Panamá e América do Sul (CARVALHO, 

2006; EL-SAYED, 2006; KUBITZA, 2000). 

Dentre os peixes de água doce criados em cativeiro, a tilápia é considerada uma das 

espécies mais importante do século XXI, sendo produzida em mais de 100 países (BORGES, 

2004). As tilápias constituem ótima fonte de proteína animal de qualidade. Além disso, 

características como excelente conversão de proteína, baixo custo comparativo de produção e 

boa resistência a condições de cativeiro as colocam como principal espécie de cultivo em 

muitos países. Somam-se a essas vantagens, a sua grande aceitação no mercado, devido à 

qualidade da carne e rendimento em filés, o que demonstra seu potencial para a criação e 

industrialização comercial (MACINTOSH; LITTLE, 1995; PHELPS; POPMA, 2000). 
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No Brasil, a tilapicultura teve seu início na década de 1970. A tilápia-do-Nilo 

(Oreochromis niloticus), principal espécie produzida no Brasil, foi introduzida, juntamente 

com a tilápia de Zanzibar (Oreochromis hornorum), pelo Departamento Nacional de Obras 

Contra as Secas (DNOCS), em 1971. Essa introdução foi feita com o objetivo de repovoar os 

reservatórios públicos da região Nordeste e para o fomento do cultivo (SCHULTER; VIEIRA 

FILHO, 2017). 

Na década de 1980, principalmente a partir das estações de piscicultura das 

companhias hidrelétricas de São Paulo e Minas Gerais, foram produzidas grandes quantidades 

de alevinos para repovoamentos e venda a produtores rurais. Ainda nessa década, a 

tilapicultura passou de uma atividade voltada para o repovoamento e complemento de renda a 

pequenos produtores para uma atividade explorada comercialmente. No entanto, apenas na 

década de 1990 com a difusão da tecnologia de inversão sexual, a produção começou a ser 

incrementada. O pioneirismo coube ao Paraná, estado que iniciou a tilapicultura com foco 

industrial. No oeste paranaense, particularmente nos municípios de Toledo e de Assis 

Chateaubriand, surgiram os primeiros frigoríficos dedicados exclusivamente ao 

processamento da tilápia. Assim, não tardou para que se tornasse o maior estado produtor 

(KUBITZA, 2000). 

O cultivo da tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é recomendado por apresentar 

rápido crescimento, rusticidade no manejo e alta prolificidade, possibilitando produção de 

larvas e juvenis em quantidade e qualidade. As espécies do gênero Oreochomis apresentam 

cuidado parental, no qual as fêmeas realizam incubação oral dos ovos e oferecem proteção as 

larvas (EL-SAYED, 2006). Após o consumo do vitelo, as larvas já são capazes de se 

alimentar com eficiência de dieta formulada comercial, caracterizando a espécie como 

precocial (PORTELLA et al., 2012). 

Por ser uma espécie tropical, a temperatura ideal para seu desenvolvimento varia entre 

25 e 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C e não resistindo a temperaturas por 

volta de 9°C. Em geral, temperaturas inferiores a 20°C e superiores a 32 °C leva a diminuição 

do apetite e aumento dos riscos de doença, principalmente pelo estresse térmico que os 

animais são submetidos. Com temperaturas da água abaixo de 18°C, o sistema imunológico 

das tilápias é suprimido (EL-SAYED, 2006; KUBITZA, 2000; ONO; KUBITZA, 2003). 

Os valores adequados de pH para a criação da tilápia-do-Nilo variam entre 7 e 8. No 

entanto, a espécie é resistente a variação de pH e suporta alterações entre 5 e 11, sem 

apresentar efeitos deletérios. Os valores inferiores a 3,5 e acima de 12 causam mortalidade 
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total dos animais em menos de 6 horas de exposição (POLLI, C.; POLLI, A.; BELTRAME, 

2004). 

A capacidade de suportar baixas concentrações de oxigênio parece ser uma qualidade 

de todas as espécies de tilápias, podendo inclusive sobreviver em níveis em torno de 1mg/ 

litro. No entanto, a concentração de 0,1mg/ litro tem sido considerada como letal para O. 

niloticus e O. mossambicus (POLLI, C.; POLLI, A.; BELTRAME, 2004). 

 

 
1.3.4 Nutrição e saúde atuando juntos na larvicultura da tilápia-do-Nilo 

 

A fase de larvicultura é considerada crucial para o sucesso do restante do ciclo de 

produção, pois nessa fase ocorre o processo de transição alimentar, quando o peixe tem o 

primeiro contato com o alimento exógeno e faz-se necessário um período de adaptação 

alimentar, podendo ocasionar baixas taxas de crescimento e alta mortalidade. Ao longo dessa 

fase, os peixes irão apresentar diferentes tempos de evolução do trato digestório e de seu 

aparato fisiológico para a digestão, devendo a alimentação ajustar-se as modificações 

resultantes (PORTELLA et al, 2012; MENOSSI et al., 2012). Em geral, manejos alimentares 

ineficazes na larvicultura resultam em número reduzido de juvenis, animais susceptíveis a 

doenças e menor resistência a manejos estressantes. Segundo Araújo (2006), a larvicultura de 

peixes está marcada por elevadas taxas de mortalidade e a maior parte dessas mortes está 

relacionada com doenças infecciosas. 

Em confinamento, a tilápia-do-Nilo apresenta hábito alimentar onívora e oportunista, 

aceitando dieta formulada seca comercial desde a fase larval. Aproveita carboidratos como 

fonte de energia de forma eficiente, o que possibilita o uso de fontes de proteína e de energia 

de origem vegetal na formulação das rações (FURUYA, 2010). 

Furuya (2010), em revisão sobre as exigências nutricionais para tilápia-do-Nilo, 

apontou os níveis necessários dos nutrientes em dietas formuladas para a larvicultura, quando 

são aplicados hormônios de reversão sexual com o intuito de produzir lotes monosexos 

(Tabela 4). Esta será a base nutricional para a formulação das dietas experimentais da 

dissertação. 

Tabela 4 - Estimativa das exigências de energia digestível, proteína bruta, proteína digestível 

 e aminoácidos essenciais para tilápias (base na matéria natural).  
 

Energia ou Nutriente Inversão 

Energia digestível (kcal kg-1) 4007 
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Proteína bruta (%) 41,30 

Proteína digestível (%) 38,60 

Lisina (%) 2,20 

Metionina (%) 0,75 

Metionina + cistina (%) 1,32 

Treonina (%) 1,7 

Arginina (%) 1,81 

Fenilalanina + tirosina (%) 2,38 

Histidina (%) 0,75 

Isoleucina (%) 1,34 

Leucina (%) 1,46 

Triptofano (%) 0,43 

Valina (%) 1,2 

Fonte: FURUYA, 2010. 
 

Uma larvicultura de qualidade deve adotar medidas que melhore a capacidade de 

resposta dos animais contra infecções, tais como: boa nutrição, eficientes técnicas de manejo, 

monitoramento de reprodutores e das próprias larvas e uso de animais selecionados, criando, 

assim, resistência a essas infecções (BACHÈRE, 2003). 

Outro problema enfrentado nessa fase diz respeito a aspectos específicos relacionados 

à anatomia e fisiologia dos peixes, que podem dificultar a digestibilidade das rações, com 

perdas que comprometem a viabilidade econômica da atividade. Durante a fase de 

larvicultura, a larva ainda apresenta muitos órgãos em formação e os processos fisiológicos 

não estão completos. Na fase inicial de desenvolvimento da larva, o trato digestório do peixe 

pode apresentar ausência de diferenciação celular (ou mesmo, apresentar-se como um tubo de 

baixa diferenciação celular), comprometendo a capacidade de digestão e exigindo nutrientes 

de digestibilidade específica. O sucesso em assimilar e digerir dietas formuladas vai depender 

do grau de diferenciação dos órgãos envolvidos (MENOSSI et al., 2012; PORTELLA et al., 

2012). 

Situação semelhante acontece com o sistema imunológico das larvas, visto que este 

ainda não está completamente formado, deixando os peixes mais susceptíveis a contrair 

doenças e parasitas. Nesse sentido, o uso de imunoestimulantes como suplementos em dietas 

podem fornecer resistência aos patógenos durante períodos de estresses elevados e melhorar a 

sobrevivência dos peixes durante a fase larval (BRICKNELL; DALMO, 2005). 
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Dessa forma, proporcionar uma dieta balanceada e com ingredientes que promovam a 

saúde das larvas e juvenis são essenciais para o sucesso da produção, haja vista que muitos 

manejos de rotina de uma piscicultura geram estresse e, dependendo da intensidade, podem 

levar os peixes a morte. A qualidade da dieta e o seu potencial para melhorar a resistência das 

larvas ainda é um desafio para os pesquisadores da área. Motivo pelo qual, deve-se buscar por 

pesquisas que apontem para a inclusão de ingredientes que seja, fontes de nutrientes e, ao 

mesmo tempo, promovam a saúde das larvas em sua fase inicial de desenvolvimento. 

 

 
1.3.5 Caracterização dos alimentos bioativos, funcionais e nutracêuticos 

 

Segundo Morais e Colla (2006), nutracêutico é um alimento ou parte de um alimento 

que proporciona benefícios médicos e de saúde, incluindo a prevenção e/ou tratamento da 

doença. Os nutracêuticos podem ser classificados como fibras dietéticas, ácidos graxos 

poliinsaturados, proteínas, peptídeos, aminoácidos ou cetoácidos, minerais, vitaminas 

antioxidantes e outros antioxidantes, como a glutationa, selênio, dentre outros (ANDLAUER; 

FÜRST, 2002). 

O alvo dos nutracêuticos é diferente dos alimentos funcionais: enquanto a prevenção e 

o tratamento de doenças são relevantes aos nutracêuticos, apenas a redução do risco da 

doença, e não a prevenção e tratamento da doença estão envolvidos com os alimentos 

funcionais (KWAK; JUKES, 2001). Segundo Borges, De Jesus e Schneider (2018), a redução 

do risco está associada a promoção de saúde, diferindo-se conceitualmente de prevenção da 

doença. A promoção de saúde é vista como um conceito amplo de bem-estar, enquanto a 

prevenção é vista simplesmente como ausência de doenças. De forma que, o foco da 

prevenção é a doença e o foco da redução dos riscos é a melhoria da saúde em geral. 

Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o mesmo pode 

afetar beneficamente uma ou mais funções alvo no corpo, além de possuir os adequados 

efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o bem-estar e a saúde quanto 

para a redução do risco de uma doença (ROBERFROID, 2002). 

Prebióticos e probióticos constituem importante complemento nutricional, pois podem 

atuar como ingredientes funcionais e nutracêuticos. Os prebióticos são definidos como 

compostos não digestíveis e seletivamente fermentados que estimulam o crescimento e/ou 

atividade de microbiota intestinal. Os probióticos são definidos como microrganismos vivos 

que conferem benefícios à saúde do hospedeiro. Ambos demonstram eficácia na modulação 
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da microbiota intestinal bem como outras atribuições benéficas. A microbiota intestinal, por 

sua vez, participa do metabolismo dos produtos alimentares, provê fatores essenciais de 

crescimento, protege contra infecções por microrganismos altamente virulentos e estimula o 

sistema imunológico (O’SULIVAN et al., 2010; VARAVALLO, 2011). 

Dessa forma, prebióticos e probióticos conferem benefícios a saúde via ação sobre a 

atividade da microbiota intestinal. Podem ser classificados como agentes bioativos e 

funcionais quando promovem melhorias no quadro de saúde do animal, por exemplo, 

aumentando a capacidade de digestão. Os mesmos também podem ser classificados como 

nutracêuticos, quando atuam no sentido de prevenir e/ou mitigar infecções (O’SULIVAN et 

al., 2010; DOS SANTOS; VARAVALLO, 2011). 

 

 
1.3.6 Macroalgas 

 

1.3.6.1 Caracterização das macroalgas marinhas 
 

As macroalgas marinhas são seres eucariontes e autotróficos (fotossintetizantes), cujo 

corpo possui a forma de talo, ou seja, não possuem tecidos especializados em raízes, caules e 

folhas. São responsáveis pela produtividade primária nas regiões costeiras, pois compõem a 

base da cadeia alimentar, sendo de fundamental importância para os ecossistemas aquáticos. 

Além disso, estabelecem relações ecológicas com outros seres vivos, servindo de abrigo, de 

berçário e de refúgio para várias espécies de invertebrados e pequenos vertebrados (BASÍLIO 

et al, 2020). 

As macroalgas também apresentam relevante importância econômica, pois sintetizam 

compostos bioativos, proteínas, vitaminas, minerais, carotenoides e ácidos graxos com altos 

valores nutricionais e potenciais para produção de fármacos. Substâncias como ágar, 

carragenana e alginato (ficocoloides), extraídas de algas marinhas, possuem ampla aplicação 

na indústria alimentícia, farmacêutica e biotecnológica, pois atuam como ficocolóides, 

gelificantes, espessantes, emulsificantes, ligantes, estabilizantes, clarificantes e agentes 

protetores (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; BRIEN et al., 2022; BASÍLIO et al., 2020; 

PENGZHAN et al., 2003). 

A maioria dos compostos de macroalgas marinhas que apresentam atividades 

biológicas pertence à classe de lectinas, terpenos, compostos fenólicos, fucoidan, ulvanas e 

polissacarídeos sulfatados (TAMILARASU et al., 2021; BHAGAVATHY; SUMATHI; 

BELL, 2011; MAYER; HAMANN, 2005; SMIT, 2004). Segundo Chotigeat et al. (2004), o 
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composto fucoidan, extraído da alga castanha Sargassum polycystum, tem propriedades 

antibacterianas. As fibras dietéticas das macroalgas também estão relacionadas a vários 

efeitos de promoção da saúde, tais como o crescimento, proteção da microbiota intestinal, 

redução da resposta glicêmica, aumento do volume das fezes e redução do risco de câncer de 

cólon (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; DE FREITAS VASCONCELOS; 

GONÇALVES, 2013). 

Em tecidos de algas verdes, vermelhas ou castanhas foram detectados compostos com 

atividade antiviral, antifúngica, citostática, vermífuga, antibacteriana e antioxidante (BRIEN 

et al., 2022; MOREIRA et al, 2022; KUMAR, 2014; O´SULIVAN et al. 2010; BANSEMIR 

et al., 2006; VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004; LINDEQUIST et al., 2001). Pigmentos 

derivados da clorofila-a, como a feofitina e o feoforbido-a, também demonstraram possuir 

propriedades bioativas. Foi relatado que a feofitina-a derivada de Ulva prolifera tem fortes 

atividades anti-inflamatórias e anticarcinogênicas (MOREIRA et al., 2022). 

As algas ainda podem ser utilizadas como complemento de rações, adubos sólidos ou 

líquidos, produção de cosméticos, tratamento de água residuária e fontes de produtos 

químicos diversos (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; MARINHO-SORIANO et al., 

2009; DE FREITAS VASCONCELOS; GONÇALVES, 2013; ROCHA et al., 2007; 

ARAÚJO et al., 2016; ALLEN; JASPARS, 2009; VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004). 

A incorporação de algas na ração tem potencial para aumentar valor nutricional da 

formulação, além de ajudar a suprir deficiências comuns em rações que usam ingredientes de 

origem vegetal, tais quais: reduzida quantidade de alguns aminoácidos essenciais 

(principalmente lisina, metionina, threonina e triptofano), ausência de ácidos graxos 

poliínsaturados n-3 LC-PUFA, baixa digestibilidade e reduzida quantidade de agente de 

ligação, útil para o processo formação do pelete (MOREIRA et al., 2022; MUTHU; RAJA; 

SUDHAKAR, 2022; NORAMBUENA et. al., 2015). 

Algumas algas possuem um maior conteúdo mineral, outras um maior teor proteico, e 

algumas apresentam alto conteúdo de fibras. Além disso, são excelentes fontes de vitaminas 

A, B1, B12, C, D e E, riboflavina, niacina, ácidos pantotênico e fólico e minerais, tais como 

Ca, P, Na e K (BRIEN et al., 2022; MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; BASÍLIO et al., 

2020; NORAMBUENA et al., 2015; DHARGALKAR; VERLECAR, 2009; DE FREITAS 

VASCONCELOS; GONÇALVES, 2013; MACARTAIN et al., 2007; RUPÉREZ, 2002; 

CABRITA et al., 2016). A análise do teor de aminoácidos de inúmeras algas mostrou que, 

embora haja uma variação significativa no teor total de proteínas (8-50% de peso seco), elas 



25 
 

 

 

 

contêm todos os aminoácidos essenciais, além de ricas em n-3 LC-PUFA (MOREIRA et al., 

2022; NORAMBUENA et. al., 2015). 

Outra característica das algas que as credencia como aditivo para rações é o seu grande 

potencial como fontes de prebióticos e nutracêuticos (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; 

BRIEN et al., 2022; O’SULIVAN et al., 2010). As algas contêm uma alta concentração de 

polissacarídeos de estrutura e funcionalidade variadas que podem atuar como regulador da 

microbiota intestinal, melhorando assim a saúde geral dos animais e humanos (O’SULIVAN 

et al., 2010). 

Em estudo sobre perfil bioativo de Macroalgas, Santos (2016) avaliou o potencial 

antioxidante, antiviral e a caracterização de ácidos graxos de três espécies de macroalgas do 

Nordeste brasileiro: Sargessum vulgare, Palisada flagellifera e Ulva fasciata. Foram 

observadas ações bioativas com potencial antioxidante para todas as espécies. A Palisada 

flagellifera se destacou como a maior fonte de ácidos graxos insaturados (AGPIs) entre as 

espécies estudadas, se apresentando como fonte para obtenção desse composto com 

importância na suplementação alimentar como possível nutracêutico. 

Castro, Zarra e Lamas (2004) utilizaram extratos aquosos das algas marinhas Ulva 

rigida, Enteromorpha sp., Codium tomentosum, Fucus vesiculosus, Pelvetia canaliculata, 

Dictyota dichotoma, Chondrus crispus e Porphyra umbilicalis com o intuito de obter 

imunoestimulantes. As melhores respostas foram encontradas nos extratos obtidos das algas 

U. rigida, Enteromorpha sp. e C. crispus. Em estudo realizado por Araújo (2006) foi 

verificado que as frações contendo os polissacarídeos sulfatados de U. rigida e de C. crispus 

induziram um aumento da atividade respiratória dos fagócitos (ARAÚJO, 2006). 

Além da sua importância como fonte de nutrientes para dietas formuladas, as algas 

também podem ser utilizadas no tratamento de água residuária. Segundo Marinho-soriano et 

al. (2009), as macroalgas são capazes de absorver grande quantidade de nutrientes e eliminar 

oxigênio, características que as credenciam para realizar com eficiência essa função. Os 

resultados do seu trabalho “Nutrients’ removal from aquaculture wastewater using the 

macroalgae Gracilaria birdiae” sugeriram que a macroalga Gracilaria birdiae possui grande 

capacidade de remoção de nutrientes e pode ser usado como biofiltro em fazenda de camarão. 
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1.3.6.2 Macroalga verde Ulva fasciata 
 

As macroalgas do gênero Ulva (Imagem 1) pertencem ao grupo das algas verdes, 

divisão Chlorophyta, e apresentam ampla distribuição em todo o mundo, proliferando-se 

geralmente em águas costeiras eutrofizadas. O gênero Ulva possui cerca de 20.000 espécies, 

de valor alimentício, farmacêutico e nutricional. E também com potencial para ser usado 

como uma fonte não convencional para alimentação animal, o que pode contribuir para a 

solução de problemas ambientais (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022). A Ulva sp. contém 

altos níveis de cinzas, teores apreciáveis de proteínas e fibras alimentares e níveis 

relativamente altos de macroelementos, aminoácidos essenciais e fibras alimentares solúveis e 

insolúveis e alto teor de iodo (MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022). 

As macroalgas têm sido reconhecidas como fontes potenciais de polissacarídeos 

sulfatados, importantes componentes das paredes celulares. Os principais tipos de 

polissacarídeos sulfatados de macroalgas são fucanos, carragenanos e ulvanos extraídos de 

algas marrons, vermelhas e verdes, respectivamente. Atividades antioxidante, 

antiinflamatória, antitumoral, imunomoduladora, anticoagulante e antiviral foram relatadas 

para polissacarídeos sulfatados de macroalgas verdes (MOREIRA et al., 2022; LAHAYE; 

ROBIC, 2007; DAPPER et al., 2014). 

Imagem 1 - Macroalga marinha do gênero Ulva. 

 
Fonte: Basílio, T.H. et al, 2020 

 

A macroalga marinha verde Ulva fasciata Delile, popularmente conhecida como 

“alface do mar”, pertencente à classe Ulvophyceae e ordem Ulvales (Imagem 2), é encontrada 

em toda a costa brasileira compreendida entre o Ceará e o norte do Rio de Janeiro (VIDOTTI; 

ROLLEMBERG, 2004). Morfologicamente, é caracterizada por um talo em forma de fita, 
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constituído por duas camadas de células de cor verde-claro, devido a presença das clorofilas a 

e b (PUPO; COTO, 2011). 

Imagem 2 - Taxonomia Ulva fasciata 

 

Fonte: Alencar, D.B., 2010. 
 

Segundo Basílio et al. (2020), as Ulvas fasciatas sp. são tolerantes a locais com 

influência de água doce e indicadora de ambientes eutrofizados. Possuem textura delicada, de 

sabor fresco e saboroso, sendo utilizada em saladas, temperos, cozidos ou em sopas. São ricas 

em nutrientes, com diversas propriedades ativas para uso em produtos cosméticos. Detém 

ação antiviral, algicida, antifúngica, larvicida, citotóxica, anti-incrustante, antibacteriana, 

antioxidante e fitopatogênico. 

 

 
1.3.6.3 Macroalgas na aquicultura 

 

Muitos trabalhos na área de nutrição em aquicultura têm procurado avaliar o impacto 

da incorporação de algas na alimentação do animal ao longo do ciclo de produção, 

principalmente em suas fases iniciais. Estudos relataram que a incorporação de algas em 

dietas de peixes resultou em efeitos positivos no desempenho e saúde dos animais, como 

aumento de crescimento, melhor eficiência de utilização da alimentação, aumento da 

qualidade da carcaça, melhora da atividade fisiológica e microbiota intestinal, maior 

resistência à doença, melhor resposta ao estresse e modulação do metabolismo lipídico 

(MUTHU; RAJA; SUDHAKAR, 2022; BRIEN et al., 2022; TAMILARASU et al., 2021; 

ZHANG et al., 2018; TOCHER et al., 2012; RAPOSO; MORAIS A.; MORAIS R., 2016; 

VALENTE et al., 2006; MUSTAFA et al.,1995; NAKAGAWA, 1997; GARCIA et al., 2012; 
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ARAÚJO, 2006; BAGNI et al., 2005). No entanto, as algas também podem conter compostos 

bioativos que, se consumidos em altas concentrações, tendem a gerar efeitos antinutricionais, 

como florotaninos, polifenóis e lectinas, bem como saponinas e flavonoides. São compostos 

que possuem bioatividades e efeitos benéficos na saúde, porém associados ao seu consumo 

em concentrações adequadas (BRIEN et al., 2022). 

Além do seu potencial para uso como ingrediente em ração, as macroalgas podem 

atuar como biofiltros em Sistemas de Aquicultura Multitrófica Integrada (AMTI), pois são 

capazes de absorver o nitrato dissolvido na água oriundo da excreção de animais aquáticos, e 

que tende a se acumular nesse tipo de sistema (NEORI et al. 2004). Os sistemas de 

aquicultura multitrófica integrada (AMTI) tem como base o cultivo conjunto de organismos 

alimentados (peixes, camarões) e organismos filtradores de resíduos orgânicos (ostras e 

mexilhões) e inorgânicos (macroalgas) (MARINHO-SORIANO, et al., 2009; ROCHA et al., 

2007; NEORI et al., 2004). 

As macroalgas possuem componentes nutricionais em sua composição estrutural, cujas 

propriedades as credenciam para atuar como ingredientes bioativos e nutracêutico, com 

potencial para ser aplicados na aquicultura (MOREIRA et al., 2022; TAMILARASU et al., 

2021; KUMMAR et al., 2014; BHAGAVATHY; SUMATHI; BELL, 2011; BANSEMIR et 

al., 2006; MAYER; HAMANN, 2005; SMIT, 2004). Segundo Bansemir et al. (2006), 

extratos de 26 algas de cultivo se apresentaram como possíveis fontes de compostos 

biologicamente ativos, podendo ser utilizados no tratamento profilático e terapêutico de 

doenças infecciosas em peixes. 

O fato de possuírem compostos com propriedades bioativas, funcionais e nutracêuticas 

tornam diversas algas objetos de interesse para formulações de dietas comerciais em 

aquicultura. É o caso do composto α-tocoferol, uma biomolécula com ação antioxidantes 

existentes nas algas, e que atua como transportadora de elétrons e ainda relacionada com a 

permeabilidade de membranas (CARBALLO-CÁRDENAS et al., 2003). O resultado da sua 

introdução em dietas de peixes de aquacultura resulta em melhor crescimento e saúde do 

plantel (TOCHER et al., 2002). 

Outros compostos presentes em algas também possuem ação funcional e nutracêutica 

com estudos que apontam resultados promissores quando aplicados em animais aquáticos. 

Em pesquisa realizada por Araújo (2006), foi possível concluir que a incorporação da 

dosagem de 0,1mg de polissacarídeo sulfatado, extraído da macroalga marinha vermelha G. 

caudata, por grama de ração de tilápias submetidas à inversão sexual foi capaz de conferir 



29 
 

 

 

 

uma maior resistência aos peixes quando submetidos a condições de estresse. Outros trabalhos 

têm mostrado o efeito imunoestimulante de polissacarídeos sulfatados, ou mesmo de 

macroalgas secas e trituradas, tanto em peixes como em camarões (MOREIRA et al., 2022; 

THEPOT et al., 2021; CASTRO; ZARRA; LAMAS, 2004; CHOTIGEAT et al., 2004; 

BAGNI et al., 2005). Os polissacarídeos sulfatados são conhecidos, principalmente, por 

apresentarem atividades anticoagulantes e antitrombóticas. No entanto, eles são capazes de 

exercer uma série de outras atividades, tais como antiviral, antitumoral, antimetastática, 

antiproliferativa, anti-inflamatória, pró-inflamatória, imunomodulatória, entre outras (BRIEN 

et al., 2022; TAMILARASU et al., 2021; BOISSON-VIDAL et al., 1995). Bagni et al. (2005) 

demonstraram que o ácido algínico (ergosam), um polissacarídeo derivado de várias macro e 

microalgas pardas, e glucanos (β-glucano) administrados oralmente ao robalo europeu 

Dicentrarchus labrax, exibiram um efeito ativador significante no sistema imune não 

específico, particularmente em condições ambientais adversas, o qual durou até 15 dias após o 

fim do experimento. 

Alguns estudos têm corroborado que macroalgas podem atuar como aditivo alimentar 

em tilápias, promovendo melhoras no desempenho e saúde. Em pesquisa realizada por Ashour 

et al. (2021), foi verificado que o uso do extrato líquido de algas (TrueAlgaeMax, TAM®) 

preparado a partir das algas Ulva lactuca (Chlorophyta), Pterocladia capillacea e Jania 

rubens (Rhodophyta) melhorou o desempenho de crescimento, promoveu respostas imunes 

não específicas e o status antioxidante em tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) desafiada 

com Aeromonas hydrophila quando comparadas com o grupo controle. Garcia et al. (2009), 

em estudo de avaliação do desempenho zootécnico das tilápias, observaram que o ganho em 

peso e o consumo da ração melhoraram com a adição de suplemento alimentar (Ergosan) à 

base de algas marinhas Ascophyllum nodosum e Laminaria digitata. Em estudo realizado por 

Garcia et. al. (2012), foi verificado que a administração oral de 1% de suplemento alimentar 

com produto a base de alga durante 10 dias para juvenis de tilápia-do-Nilo, em condição de 

estresse agudo, induziu o incremento de 69% no número de trombócitos circulantes, células 

que funcionam como barreiras protetoras, removem destroços celulares por fagocitose e 

apresentam funções hemostáticas. Yengkhom et al. (2019) verificaram que a administração 

intraperitoneal do extrato metodólico da macroalga marinha C. scalpelliformis (CSME) 

estimulou respostas imunes não específicas de Oreochromis niloticus, com proteção 

subsequente da infecção por A. hidrófila. Em experimento realizado por Natify et al. (2015), 

foi observado que peixes alimentados com dieta de algas marinhas a 5% tendem a ter 
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desempenho de crescimento maior do que aqueles alimentados com o controle e com dieta a 

10% de algas marinhas. Além disso, verificaram que incorporação de Ulva lactuca pode ser 

incluída como ingrediente suplementar na dieta sem prejudicar o desempenho do crescimento, 

a utilização da alimentação e a composição corporal da Tilápia-do-Nilo. 

Pesquisas que buscam avaliar o potencial da espécie Ulva fasciata na saúde e 

desempenho em tilápias-do-Nilo (Oreochromis niloticus), também apontaram para resultados 

promissores. Experimento realizado por Abo-Raya et al. (2021), concluiram que a inclusão 

dietética de extrato de metanol de Ulva fasciata (UFME), especialmente na dosagem de 100 

mg kg−1, pode ser administrada em dietas formuladas em forma comercial para melhorar a 

saúde e o bem-estar dos peixes através da dieta, atuando nas respostas imunes e atividades 

antioxidantes da tilápia-do-Nilo. Noorjahan et al. (2021), verificaram que incorporação do 

farelo de algas, entre elas a Ulva fasciata, em substituição a farinha de peixe promoveu ganho 

de peso total (g) e ganho de peso percentual em tilápia-do-Nilo. Pontes et al. (2020), 

verificaram que a inclusão de 10% de farelo de Ulva fasciata não afetou os tempos de trânsito 

gastrointestinal da tilápia-do-Nilo e sua digestibilidade mostrou-se aceitável para esse peixe 

onívoro. Legarda et al. (2021) verificaram que a adição de U. fasciata de cultura IMTA 

melhorou a qualidade do tecido muscular dos peixes e, Thepot et al. (2021) verificaram 

efeitos positivos promissores nas respostas imunes inatas dos peixes tratados com ração 

suplementada com Ulva fasciata. 

 

 
1.3.7 Estresse na aquicultura, respostas imunológicas e a ação dos imunoestimulantes nos 

organismos aquáticos 

Segundo Wendeelar-Bonga (1997), o estresse pode ser definido como uma condição 

em que o equilíbrio dinâmico do organismo, ou homeostase, é ameaçado ou perturbado em 

decorrência da ação de estímulos intrínsecos, denominados estressores. A ação dos estressores 

é dupla: produz efeitos que ameaçam ou perturbam o equilíbrio homeostático e, 

concomitantemente, provoca um conjunto de respostas comportamentais e fisiológicas como 

ação compensatória e/ou adaptativa, habilitando o animal para superar as ameaças. 

Nos animais em confinamento, os desafios naturais se somam àqueles impostos pela 

atividade, como, por exemplo, práticas de manejo de rotina, transporte, tratamentos e altas 

densidades de estocagem (LIMA et al., 2006). Durante o período de cultivo, os peixes são 

submetidos a variações ambientais e manejos estressantes, situações que tendem a provocar 
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alterações fisiológicas nos peixes. A resposta ao estresse é um mecanismo que permite ao 

peixe preservar sua saúde frente à ameaça de estressores. No entanto, dependendo da 

severidade do estressor, o mecanismo de resposta pode se tornar disfuncional e impactar 

negativamente a fisiologia do animal (LIMA et al., 2006). 

Essas alterações podem ser consideradas como uma resposta ao estado de estresse e, 

dependendo da intensidade e tempo de duração, resultam em consequências como: redução do 

crescimento, redução do ganho em peso e queda da resistência a patógenos, esta última 

devido à resposta imunológica deprimida. O acúmulo dos efeitos provocados pelo estresse 

pode se manifestar em nível populacional, gerando altos percentuais de mortalidade. 

O estresse em peixes ocorre de duas maneiras distintas: estresse agudo e estresse 

crônico. O primeiro geralmente ocorre em manejos como biometrias, transportes, banhos 

terapêuticos, dentre outros, que levam os peixes a um estresse rápido com subsequente retorno 

a homeostase. O segundo tipo de estresse, estresse crônico, leva ao baixo crescimento e perda 

no ganho em peso e acontece em condições que mantenham os peixes permanentemente 

estressados, como pH incorreto, baixos níveis de oxigênio dissolvido na água, dentre outros 

(IWAMA, 1993). 

O conceito de estresse cumulativo é de extrema importância, pois indica que distúrbios 

que não parecem problemáticos (distúrbios sub-letais) podem se acumular. Se o período entre 

eles for insuficiente para a recuperação do peixe, pode ocorrer queda nas taxas de 

crescimento, alterações de comportamento reprodutivo e redução na resistência a doenças. 

Esses efeitos podem afetar toda a população, provocando perdas populacionais por 

mortalidade e queda na taxa geral de ganho em peso (BARTON; IWAMA, 1991). 

Segundo Smith (1982), as alterações fisiológicas iniciam-se quando os estímulos 

ocasionados pelas condições estressantes chegam ao hipotálamo pelas vias dos sentidos. Estas 

estimulam a liberação do fator liberador de corticotrofina, que estimula a glândula hipófise a 

liberar o hormônio adrenocorticotrófico (ACTH). Esse hormônio é conduzido via circulação 

até o tecido inter-renal, estimulando a liberação de cortisol. Por sua vez, as células 

cromafínicas incrustadas na porção anterior do rim sofrem estímulo direto do sistema nervoso 

simpático, liberando adrenalina. As células cromafínicas nos peixes são o órgão homólogo à 

medula adrenal dos mamíferos e são as principais fontes das catecolaminas circulantes 

(adrenalina e noradrenalina). O cortisol e a adrenalina levam a alterações dramáticas na 

fisiologia do animal. 
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O aspecto central da adaptação ao estresse é a realocação de energia para longe de 

atividades de alta demanda energética, como crescimento e reprodução, e em direção a 

atividades que requerem intensificação para restaurar a homeostase, tais como respiração, 

locomoção, balanço hidromineral e reparação de tecidos. Tal dinâmica pode reduzir 

consideravelmente a capacidade de desempenho do peixe, tanto durante a fase de 

reestabelecimento frente a um estresse agudo quanto no estresse crônico (KEBUS et al., 1992; 

LIMA, 2006; MOMMSEN; VIJAYAN; MOON, 1999). 

Dentre os indicadores de estresse animal, o cortisol plasmático é o indicador mais 

largamente utilizado em peixes, qualquer que seja o seu estágio de desenvolvimento 

(WENDELAAR-BONGA 1997). Brânquias, intestino e fígado são alvos importantes para o 

cortisol, os quais refletem as duas maiores ações desse hormônio, isto é, o controle do balanço 

hidromineral e do metabolismo energético. Assim, o cortisol em peixes combina ações 

comparáveis àquelas da aldosterona e de glicocorticóides em vertebrados terrestres. Outras 

ações do cortisol incluem redução na taxa de crescimento e supressão das funções imune e 

reprodutiva (WEENDELAR-BONGA, 1997). 

Normalmente, e em diferentes espécies de peixes, as concentrações de cortisol 

plasmático se elevam alguns minutos após a exposição a um estressor agudo moderado, 

atingem um pico e retornam a valores basais dentro de, aproximadamente, 6 horas 

(PICKERING; POTTINGER, 1989; LIMA, 2006). Quando o estressor é crônico, 

concentrações de cortisol podem permanecer elevadas, embora bem abaixo dos níveis de pico 

(WENDEELAR-BONGA, 1997). 

As situações de estresse a que os peixes são submetidos ao longo do ciclo de produção 

aquícola provocam alterações fisiológicas no corpo do animal, através de um mecanismo de 

resposta que visa capacitá-lo para enfrentar a nova situação imposta. Em casos de estresses 

extremos ou prolongados, essas alterações fisiológicas podem deprimir o sistema imunológico 

do animal e torná-lo susceptível a infecções por patógenos, causando grandes episódios de 

mortalidade. Nessas situações, substâncias que possuem ações no sentido de estimular o 

sistema imunológico (conhecidas como imunoestimulantes) são de grande utilidade na 

aquicultura por atuarem no sistema de defesa do animal, protegendo-o contra infecções 

causadas pela depressão do sistema imune, evitando assim, perdas econômicas 

(BRICKNELL; DALMO, 2005; REVERTER et al., 2014). 

Um imunoestimulante (IM) é uma substância ou ação, que causa uma resposta não 

específica ou aumenta uma resposta imune específica (ANDERSON, 1992). Esses compostos 
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ativam, principalmente, a função fagocítica das células de defesa e elevam suas atividades 

bacteriostáticas. A ativação das funções imunológicas está associada com o aumento da 

proteção contra doenças infecciosas a diversos patógenos (ARAÚJO, 2006). 

As macroalgas são fontes de substâncias bioativas e nutracêuticas com potencial ação 

imunoestimulante. As biomoléculas presentes em algas, microalgas e plantas superiores têm 

demostrado possuir propriedades imunoestimulantes, antibióticas e antioxidantes (MOREIRA 

at al., 2022; TAMILARASU et al., 2021; THEPOT et al., 2021; BANSEMIR et al., 2006). 

Existe muito potencial para descoberta de novos compostos, biologicamente ativos e com 

propriedades interessantes devido à grande diversidade de algas no ambiente. 

Alguns imunoestimulantes utilizados em peixes e camarões podem ser extraídos de 

algas, são polissacarídeos neutros como os glucanos, obtidos de parede celular de leveduras e 

bactérias (THEPOT et al., 2021; ROBERTSEN et al., 1990; COUSO et al., 2003; BAGNI et 

al., 2005), a quitina, também presente no exoesqueleto de crustáceos, e a quitosana derivada 

da quitina (GOPALAKANNAN; ARUL, 2006). 

Segundo Fujiki et al. (1997), as macroalgas são fontes de diversos polissacarídeos, que 

podem atuar como imunoestimulantes para algumas espécies de peixe. Um bom exemplo é a 

carragenina, abundante em determinadas algas vermelhas, particularmente na espécie 

Chondrus crispus, que, em pesquisa, induziu um aumento da atividade fagocítica de 

macrófagos e de resistência contra infecções bacterianas, após ter sido injetada em carpas da 

espécie Cyprinus carpio (FUJIKI et al., 1997). Polissacarídeos do grupo dos β-glucanos agem 

como estimuladores não específicos do sistema imune, resultando em proteção contra 

infecções oportunistas. (CROSS et al., 2001; ARAÚJO, 2006). A quitosana, que pode ser 

obtido a partir da deacetilação da quitina de macroalgas, pode ser usada como um 

imunoestimulante para proteção de doenças bacterianas em peixes, para fabricação de vacinas 

e como dieta suplementar (BULLOCK et al., 2000). 

Castro, Zarra e Lamas (2004) estudaram a atividade metabólica de fagócitos de peixes 

da espécie Scophthalmus maximus e observaram que quando foram expostos a extratos 

aquosos de Ulva rigida, Enteromorpha sp. e Chondrus crispus ocorreu aumento da atividade 

oxidativa celular, estando essas propriedades imunoestimulantes associadas a polissacarídeos. 

A identificação de ingredientes que contenham compostos com atividade biológica 

imunoestimulante tem apresentado grande potencial para uso em aquicultura, o que tem 

despertado interesse científico nessa área. 



34 
 

 

 

 

 

 

1.3.8 Hematologia e Saúde em Peixes de Cultivo 
 

Em geral, os processos de Boas Práticas de Produção Aquícola apontam uma 

significativa relação do bem-estar animal, e suas condições sanitárias, com o aumento do 

desempenho produtivo e consequente aumento de retorno financeiro. 

Uma das formas de mensurar o bem-estar e monitorar a condição sanitária do animal é 

a realização de exames hematológicos, já que, em peixes, a presença, a quantidade e a 

proporção das diferentes células no sangue periférico refletem o estado fisiológico específico 

do animal num dado momento ou período da vida (DE PAIVA, 2013; SILVA-SOUZA, 2004 

In: SADO E CECHIN, 2016). 

A hematologia estuda as alterações dos padrões e dos distúrbios morfológicos das 

células do sangue, que é um tecido conectivo de matriz extracelular líquida (plasma), 

composta por água, proteínas (globulinas e albumina), metabólitos como hormônios, enzimas 

e eletrólitos (SILVA et al., 2012). 

Segundo Tavares-Dias et al., (2009), os parâmetros bioquímicos metabólicos e 

hematológicos podem fornecer informações relevantes sobre as condições fisiológicas e a 

saúde do espécime, bem como de sua população. Tais parâmetros constituem ferramenta 

poderosa de acompanhamento sanitário em sistemas aquícolas. Também atuam como 

biomarcadores na toxicologia ambiental, deficiências nutricionais e estresse crônico. São 

fundamentais para o diagnóstico precoce de muitas doenças, com consequente verificação dos 

danos causados (LIZAMA; CAGNI; ZAVASKI, 2020). 

A análise hematológica fornece informações ao produtor no sentido de auxiliar 

diagnósticos e realizar prognósticos dos peixes diante os diferentes desafios do ambiente de 

cultivo. Desta forma, os parâmetros sanguíneos podem ser usados como indicadores 

biológicos no monitoramento do bem-estar dos peixes, no diagnóstico de estresse animal, de 

desequilíbrio influenciado pelo ambiente e presença de agentes infecciosos. (SILVA et al., 

2012). No entanto, os resultados das análises hematológicas de peixes sofrem variações 

diversas devido a diferenças de manejos, habitats, hábitos e alimentações, que podem 

influenciar nos valores finais. Sendo assim, faz necessário estabelecer padrões para que esses 

parâmetros possam ser comparados e utilizados como indicadores fisiológicos (LIZAMA; 

CAGNI; ZAVASKI, 2020; TAVARES-DIAS et al., 2009). 
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Os estudos sobre hematologia de peixes no Brasil se iniciaram na década de 90, com a 

avaliação dos parâmetros hematológicos em tilápia Oreochromis niloticus (UEDA et al., 

1997). A partir de 1997, esses estudos passaram a apresentar uma grande preocupação com 

dietas mais balanceadas que aumentam a produtividade e a sanidade dos animais (LIZAMA; 

CAGNI; ZAVASKI, 2020). A tilápia é a espécie mais estudada, muito aceita devido à sua 

rusticidade e palatabilidade, o que faz com que estudos sobre sua saúde e dieta sejam cada vez 

mais elevados (LIZAMA; CAGNI; ZAVASKI, 2020). 

A hematologia tem sido utilizada como um parâmetro de avaliação da resposta 

orgânica dos peixes em estudos envolvendo nutrição, uma vez que essa ferramenta permite 

importantes inferências sobre as condições de higidez dos peixes sem a necessidade do 

sacrifício dos animais (TAVARES-DIAS et al., 2009). 

Os estudos sobre o quadro hematológico de peixes brasileiros em condições de cultivo 

têm aumentado nas últimas décadas, pois permitem o conhecimento da capacidade 

respiratória da espécie, pela análise de seu eritrograma, e também auxiliam na compreensão 

de seu sistema imunológico a partir da análise quantitativa e qualitativa dos leucócitos 

(SANTOS, 2016). 

Os indicadores mais utilizados na avaliação do estresse e que normalmente fornecem 

uma boa resposta são a glicose e o cortisol plasmáticos. O cortisol é utilizado para caracterizar 

a resposta primária, e a glicose a resposta secundária (BARTON, 2000). Segundo Okamura 

(2007), em peixes submetidos a estresse, as alterações hematológicas geralmente são 

acompanhadas de hiperglicemia, relacionada com a liberação de cortisol e outros hormônios, 

principalmente catecolaminas (MOMMSEN et al., 1999). 

Variações nas concentrações de cortisol, glicose e nas características hematológicas 

responsáveis pela imunossupressão do organismo são comuns em ambiente de cultivo devido 

ao estresse provocado por manejo (YADA; NAKANISHI, 2002 In: MARTINS et al., 2018). 

Segundo Martins et al. (2018) os níveis plasmáticos de cortisol e glicose variam de acordo 

com o tipo e a duração do estresse. Em um estudo realizado por Okamura et al. (2007), os 

autores observaram uma variação significativa dos níveis de glicose quando alevinos de 

tilápia-do-Nilo foram submetidos a estresse. No entanto, não foram observadas mudanças 

significativas no hematócrito. 

O hematócrito também pode mudar em decorrência do aumento da atividade 

eritropoiética do baço e do rim oriunda do estresse, enquanto a deficiência de nutrientes 
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deprime a produção de eritrócitos, trombócitos e leucócitos. A elevação do valor de 

hematócrito pôde ser observada como resposta secundária hematológica a eventos 

estressantes em diversas espécies (BARTON; IWAMA, 1991). 
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2 ARTIGO CIENTÍFICO 

 

 

Ulva faciata como ingrediente em dietas na larvicultura de tilápia-do-Nilo Oreochromis 

niloticus 

 

 

 
Highlights 

 
 

Farelo de Ulva fasciata poder ser utilizado na larvicultura da tilápia do Nilo; 

 
 

Farelo de Ulva fasciata altera a composição corporal de larvas de tilápia do Nilo; 

 
 

Ulva fasciata altera os níveis de glicose sanguínea após a alimentação. 
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Resumo 
 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de diferentes níveis do farelo de 

Ulva fasciata em dietas formuladas durante a larvicultura da tilápia-do-Nilo e seu efeito sobre 

o desempenho produtivo, parâmetros hematológicos e resistência dos animais em situações de 

estresse por exposição ao ar e ao choque osmótico. O periodo experimento foi dividido em 

duas Fases, I (primeiros 30 dias de alimentação) e II (do 31º ao 75º dia de alimentação), sendo 

os peixes alimentados com dietas contendo 0, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% e 12,5% de inclusão do 

farelo de U. fasciata. Ao final de ambas as fases não houve diferença estatística para a 

sobrevivência. Ao final da Fase 1, o aumento do nível de inclusão do farelo de U. fasciata 

proporcionou uma diminuição no desempenho das larvas. Na Fase 2, não houve diferença 

estatística para os parâmetros de desempenho; com exceção da TCE, que foi maior nos 

juvenis alimentados com as dietas contendo de 7,5 a 12,5% de inclusão do farelo de U. 

fasciata. As dietas contendo 10 e 12,5% do farelo proporcionaram os maiores níveis de 

glicose sanguínea e não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos para o 

hematócrito e a proteína plasmática. Nos testes de estresse, os juvenis apresentaram aumento 

dos níveis de glicose logo após o estresse, e esses níveis retornaram aos valores basais 24h 

após os testes. Na avaliação de exposição ao ar, a inclusão de 5% do farelo de U. fasciata 

levou a um menor aumento no nível de glicose sanguínea e os maiores níveis de glicose foram 

observados nos animais alimentados com dietas contendo de 10 a 12,5% de U. fasciata. A 

mortalidade foi superior nas 96 h no tratamento em que os peixes receberam 12,5% do farelo 

de U. fasciata. As médias de proteína e matéria mineral da análise corporal foram 

semelhantes entre os tratamentos. A concentração de umidade e lipídeos foram diferentes e 

inversamente proporcionais entre os tratamentos. Considerando as Fases 1 e 2 do 

experimento, pode-se recomendar a inclusão de 2.5% em sua formulação, sem prejuízos para 

o desempenho, sem alterações nos níveis de glicose sanguínea e com boa resposta ao desafio 

por estresse aéreo. Níveis superiores de inclusão devem ser avaliados mais profundamente no 

futuro, pois há indícios de uma possível modulação da resposta glicêmica à situação de 

estresse. 

 

 
Palavras-chave: Desempenho, sobrevivência, alimentação, nutrição, estresse, larvicultura. 
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Abstract 
 

The present study aimed to evaluate the use of Ulva fasciata meal in formulated diets for Nile 

tilapia larviculture and, subsequently, to challenge the fish in stress situations, such as air 

exposure and osmotic shock. The experiment was divided into two Phases, I (first 30 days of 

feeding) and II (from the 31st to the 75th day of feeding), with the fish fed with diets 

containing 0, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% and 12.5% of U. fasciata meal. At the end of both phases 

there was no statistical difference for survival. At the end of Phase 1, the increase in the U. 

fasciata meal in diets resulted in a decreasing of larvae performance. In Phase 2, there was no 

statistical difference for the performance; except for specific growth rate (SGR), which was 

higher in juveniles fed diets containing 7.5 to 12.5% of U. fasciata meal. Diets containing 10 

and 12.5% of U. fasciata meal provided the highest blood glucose levels and no differences 

were observed between treatments for hematocrit and total plasma protein. In the stress tests, 

the juveniles showed an increase in glucose levels shortly after the stress, and these levels 

returned to baseline values 24h after the tests. In the air exposure test, the inclusion of 5% U. 

fasciata meal led to a smaller increase in the blood glucose level and the highest glucose 

levels were observed in fish fed diets containing 10 to 12.5% of U. fasciata. Mortality was 

higher after 96 h in fish fed 12.5% of U. fasciata meal. The body protein and mineral matter 

were similar between treatments. The moisture and lipids were different and inversely 

proportional between treatments. Considering Phases 1 and 2 of the experiment, 2.5% of U. 

fasciata meal in dietary formulation can be recommended, without prejudice to performance 

and with no changes in blood glucose levels and a good response to the air stress challenge. 

Higher inclusion levels should be further evaluated in the future, as there were indications of a 

possible modulation of the glycemic response to the stressful situation. 

Keywords: Performance, survival, food, nutrition, stress, larviculture. 
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2.1 Introdução 
 

A tilápia é uma das espécies produzida no mundo (FAO, 2022). No Brasil é a principal 

espécie produzida oriunda da piscicultura (PEIXEBR, 2022) e hoje tem um papel importante 

na estrutura socioeconômica do país (BARROSO et al., 2017; SCHULTER, VIEIRA FILHO, 

2017; PEIXE BR, 2022). No entanto, o potencial para expansão da produção ainda é grande, 

tanto pela capacidade produtiva do país, quanto pela adequação dos sistemas de produção e 

pelas melhorias nas técnicas de produção (ANDRADE et al., 2015; FURUYA, 2010; 

FURUYA et al., 2012). 

O sucesso na produção da tilápia ocorreu pelo avançado conhecimento das técnicas de 

produção e suas adequações nos locais de implantação, facilidade no manejo e rusticidade da 

espécie, além dos diversos efeitos positivos oriundos dos programas de melhoramento 

genético (EL-SAYED, 2006; HULATA, 2001). Essas características são facilmente 

observadas pela importância da espécie na produção aquicola mundial e os seus impactos nas 

economias regionais (FAO, 2022; PEIXE BR, 2022; BARROSO, et al., 2017). 

Muitos fatores podem influenciar na produção durante a larvicultura, e o manejo 

alimentar e a nutrição estão entre os mais importantes (EL-SAYED, 2006; FURUYA, 2010; 

NG; ROMANO, 2013). O uso de ingredientes que promovam o crescimento, um melhor uso 

dos nutrientes e a saúde dos animais estão sendo cada vez mais estudados e utilizados, como o 

caso dos probióticos, prebióticos e simbióticos (BURR; GATLIN III, 2005; YOUSEFIAN; 

AMIRI, 2009; MERRIFIELD et al., 2010; CRUZ et al., 2012), a fim de otimizar o uso das 

rações, que representa mais da metade do custo operacional da produção (NAYLOR et al., 

2000). 

A busca por novos ingredientes na alimentação animal é um desafio constante para os 

nutricionistas, principalmente aqueles ingredientes que podem atuar como fonte de nutrientes 

e, ao mesmo tempo, promover a saúde dos organismos aquáticos nos sistemas de produção 

(NAYLOR et al., 2000; HUA et al., 2018). Os ingredientes nutracêuticos podem melhorar o 

aproveitamento dos nutrientes pelos animais e atuar como imunoestimulantes 

(NAKAGAWA, 1997; O’SULLIVAN et al., 2010), preparando-os para os desafios dos 

manejos durante a produção (LUZ et al., 2012; 2013; MATTIOLI et al., 2017). Nessa linha, 

as algas marinhas são fontes de nutrientes e apresentam propriedades que podem colaborar 

para mitigar as ações negativas de tais manejos, como o alginato, carotenoides, ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFA), beta-glucanos, dentre outras (GABRIELSEN; AUSTTRENG, 1998; 

DANTAGNAN et al., 2009; MEENA et al., 2013), além de apresentarem propriedades 
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aglutinantes, como a carragena, agar e alginatos (PEŇAFLORIDA; GOLEZ, 1996; 

PEREIRA; YARISH; CRITCHLEY, 2013; CAI et al., 2021). 

A larvicultura é uma das fases mais problemáticas na criação dos peixes, é um período 

em que os animais ainda apresentam órgãos em desenvolvimento e um desses órgãos é o trato 

digestório, que dependendo da espécie pode ser um tubo sem diferenciação ou um pouco mais 

avançado com pequenas diferenciações que auxiliam as larvas a utilizar com sucesso a dieta 

formulada (TENGJAROENKUL et al., 2002; PORTELLA; DABROWSKI, 2008; 

PORTELLA et al., 2012; 2014). A tilápia é classificada como espécies de fácil manejo na 

larvicultura, por aceitar e ter condições de digerir a dieta formulada desde o início do período 

lecitotrófico (TENGJAROENKUL et al., 2002; DROSSOU et al., 2006; PORTELLA et al., 

2012). No entanto, o uso de novos ingredientes deve ser testado em dietas formuladas desde o 

início da alimentação exógena das larvas, com o objetivo de garantir a sua inclusão em 

formulações comerciais para a espécie (EL-SAYED, 2006). 

Dessa forma, proporcionar uma dieta balanceada e com ingredientes que promovem a 

saúde das larvas e juvenis são essenciais para o sucesso da produção, haja vista que uma série 

de manejos de rotina de uma piscicultura pode ser estressante e, dependendo da intensidade, 

pode levar os peixes a morte. O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes níveis de incluso do 

farelo de Ulva fasciata como ingrediente em dietas formuladas secas na larvicultura da 

tilápia-do-Nilo e seu efeito sobre o desempenho zootécnico, parametros sanguíneos e ao 

manejo à exposição ao ar e ao choque osmótico. 
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2.2 Material e Métodos 
 

O experimento foi conduzido nas dependências da Unidade Didática de Piscicultura, 

Pesquisa e Produção de Cordeiro (UPPPC), da Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio 

de Janeiro (FIPERJ), no município de Cordeiro, RJ. Todos os procedimentos utilizados nesse 

estudo foram aprovados pelo comitê de ética da Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio 

de Janeiro, CEUA-FIPERJ (processo: 01/2017). 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos e três repetições, totalizando 18 unidades experimentais (UE). Cada tratamento 

foi designado por uma dieta formulada contendo níveis crescente de inclusão de farelo de 

macroalga Ulva fasciata: 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% e 12,5%. As UE foram constituídas 

de tanques de polipropileno (hapas) de 1,00 comprimento x 1,00 largura x 0,50 altura, de 

malha de 1,0 mm. Foram utilizadas larvas de tilápia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, 

coletadas logo após o aparecimento de “ninhadas”, ou seja, com aproximadamente cinco dias 

de vida, em um tanque de acasalamento de reprodutores. 

O experimento foi dividido em duas fases, sendo que a primeira ocorreu nos primeiros 

30 dias de alimentação exógena das larvas, ou seja, no início do período lecitotrófico. A 

densidade inicial utilizada foi de 1000 larvas hapa-1, com 6,64 ± 0,68 mm de comprimento 

total e 4,00 ± 0,43 mg de peso. A segunda fase do experimento foi subsequente a primeira, 

com duração de 45 dias, e sua densidade correspondeu a densidade final da Fase 1. Ao final 

da Fase 1 foi realizado uma biometria de 200 larvas/hapa e feita a contagem para o cálculo de 

sobrevivência. Os peixes que passaram pela biometria foram anestesiados em 150 mg/L de 

eugenol (RIBEIRO et al., 2015). 

 

2.2.1 Formulações dietéticas e produção das dietas 
 

O farelo de U. fasciata foi obtido após a secagem das algas a 60 ºC e posterior 

moagem. A composição do farelo moído foi: 8,36% de umidade, 23,60% de cinzas, 1,62% de 

lipídeo, 49,74% de carboidratos e 16,68% de proteína bruta. As dietas foram formuladas para 

serem isoproteicas e isolipídicas, seguindo as exigências nutricionais para tilápia-do-Nilo, na 

fase inicial de desenvolvimento (FURUYA, 2010; FURUYA et al., 2012). Os ingredientes 

foram triturados em moinho a rotor (malha 0,5 mm), pesados em balança centesimal (0,001 

g), de acordo com a formulação apresentada na Tabela 1 e durante 10 min misturados com 

misturador em “Y”. Aos ingredientes, foi adicionada água (40% do peso), a mistura foi 
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homogeneizada em batedeira planetária e, em seguida, embalada em saco de polipropileno e 

mantida em repouso por 24 horas (8ºC). Após ser aquecida em estufa (70 ºC, 60 min), a 

mistura foi desembalada e prensada em máquina de moer carne (disco 3 mm). A secagem foi 

feita em estufa de circulação forçada (50 °C, 24 h). Após a secagem, os pellets foram 

triturados em desintegrador manual e através de peneiras granulométricas foram obtidos os 

tamanhos menores que 0,5 e entre 0,5 e 1,0 mm, adequado para o experimento com as larvas. 

Para obter lotes monosexo, na primeira fase do experimento as dietas receberam a 

dosagem de 60 mg de 17 α-metil-testosterona kg de dieta-1, sendo o hormônio inicialmente 

diluído em 500 mL de álcool etílico e misturado separadamente a 1 kg de dieta, 

permanecendo em temperatura ambiente por 24 horas (MAINARDES-PINTO et al., 2000). 

Após esse processo, as dietas foram colocadas em sacos hermeticamente fechados e colocados 

em refrigerado a 2 ºC. 

Tabela 1. Formulação dietética (g.Kg-1 de dieta completa) com níveis de inclusão de 0; 2,5; 5; 

7,5; 10; 12,5% de farelo da alga Ulva fasciata. 
 
 

Ingredientes T0% T2.5% T5% T7.5% T10% T12.5% 

Farinha de vísceras de aves 250 250 250 250 250 250 

Farinha de peixe 313 315 317 320 323 326 

Farelo de soja 150 140 135 126 119 110 

Milho 112,2 111 112,1 112 112 113,9 

Farelo de trigo 114 98 75 56 35 14 

Farelo de Ulva fasciata 0 25 50 75 100 125 

Óleo d epeixe 50 50 50 50 50 50 

Mistura de vitaminas e 

minerais1 
10 10 10 10 10 10 

Lisina 0,27 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 

Metionina 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Antioxidante 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Composição (g/kg)       

Proteína 412 426 428 423 428 422 

Lipideos 112 110 113 115 109 107 

Cinzas 177 176 160 172 176 179 
Umidade 64 65 68 67 70 70 

Carboidratos3 235 223 231 223 217 222 
1Mistura de vitaminas e minerais; 2hidroxitoluenobutilado. 3Carboidratos = 100 − (proteína 

bruta + lipídeos +cinzas+ umidade). 
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2.2.2 Análise de água 
 

A temperatura da água foi aferida diariamente, com média de 27,3 ± 1,8 ºC. Os demais 

parâmetros, como oxigênio dissolvido e saturado, pH, amônia, nitrito, nitrato, condutividade 

elétrica e sólidos totais dissolvidos foram monitorados duas vezes por semana, e as médias 

foram 5,7 ± 1,1 mg/L, 78,9 ± 5,9%, 7,4 ± 0,3, 0,05 ± 0,04 mg/L, 1,1 ± 0,7 mg/L, 0,3 ± 0,2, 

mg/L, 0,03 µS/cm e 0,01 ppt, respetivamente. Para as análises utilizou-se o fotômetro 

HANNA® (modelo HI 83203-01), oxímetro HANNA® (modelo HI9146) e combo 

multiparâmetro HANNA® (modelo HI 98130). 

 

2.2.3 Avaliação de desempenho e coleta 
 

Ao final de ambas as fases, os peixes foram pesados e medidos para a avaliação de 

desempenho (n=200/tanque). Ainda, ao final de cada uma das fases foi avaliada a 

sobrevivência por meio da contagem dos peixes. Com os dados de comprimento e peso foram 

calculados: ganho em peso (GP: peso final - peso inicial), ganho em peso diário (GPD = peso 

final - peso inicial/tempo em dias); taxa de crescimento específico (TCE: Ln peso final - Ln 

peso inicial/ tempo em dias); e, o fator de condição (K= peso/comprimento3) (Asadi et al., 

2021). 

Ao final da Fase 2, um total de seis peixes por gaiola foi coletado para análise de 

glicose, hematócrito e proteína plasmática. Para essa coleta, os peixes foram anestesiados até 

a fase de anestesia cirúrgica (150 mg/L de eugenol) e posteriormente eutanasiados à 300 mg 

de eugenol/ L. Outros 20 animais foi eutanasiados em overdose de anestésico (300 mg de 

eugenol/ L) para análise de composição corporal. 

 

2.2.4 Desafio de exposição ao ar e choque osmótico 
 

Ao final da Fase 2, os peixes foram expostos a dois manejos estressantes, a exposição 

ao ar (LUZ et al., 2012) e o choque osmótico (MATTIOLI et al., 2017). Para os testes, os 

peixes ficaram em jejum por 24h e, ao final das avaliações os animais foram colocados em 

tanques de 100 L de volume útil e monitorados por 96 h para avaliação da sobrevivência. 

Durante os testes de estresse, os parâmetros de qualidade de água mantiverm-se em 26,6 ± 0,4 

ºC, 7,1 ± 0,2 mg/L de oxigênio dissolvido, 92,4 ± 5,7% de oxigênio saturado, 0,02 µS/cm de 

condutividade elétrica, 0,01 ppt de sólidos totais dissolvidos, 7,3 ± 0,7 de pH, 0,05 ± 0,01 



53 
 

 

 

 

mg/L de amônia, 5,3 ± 2,9 mg/L de nitrito, 0,3 ± 0,2 mg/L de nitrato e 0,2 ± 0,1 mg/L de 

fosfato. 

No teste de exposição ao ar, 20 peixes foram coletados de cada tanque com puçás de 

malha de 1 mm e expostos ao ar por um período de 10 minutos, conforme metodologia 

adaptada de Luz et al. (2012). Em maiores detalhes, os animais foram retirados das hapas e 

colocados em um béquer de 2 L, sendo posteriormente o volume de água retirado e os animais 

colocados em peneiras de malha de 1 mm e sob papel filtro para a retirada de umidade. A 

partir do momento em que a peneira entrou em contato com o papel foi iniciado a contagem 

de tempo. Ao final de 10 minutos, os peixes foram colocados nos respectivos tanques de 100 

L, em sistema de recirculação e a sobrevivência monitorada por 96h. Ainda, foi avaliado o 

tempo do retorno ao apetite. 

O choque osmótico também foi realizado ao final da Fase 2, sendo que os animais 

(n=20 por tanque) foram retirados dos tanques de criação (hapas) e expostos diretamente, a 

salinidade de 20 g de sal/L por 10 minutos. Posteriormente, os mesmos foram colocados em 

água doce (salinidade 0) e foi avaliado o tempo de retorno ao apetite e a sobrevivência após 

96h (MATTIOLI et al., 2017). 

 

2.2.5 Análise sanguínea 
 

Para a coleta de sangue, os animais foram anestesiados com eugenol (150 mg/L) e 

após estágio de anestesia cirúrgica foi feita a coleta do sangue por meio do corte do pedúnculo 

caudal (ISHIKAWA et al., 2010; DE PAIVA et al., 2013). Em seguida, os peixes foram 

eutanasiados à 300 mg de eugenol/L. A análise de glicose foi feita por meio de kit comercial 

(Accutrend Plus, Cobas®, Roche Diagnostic Systems, Ramsey, MN, USA). 

Aproximadamente 50 μL foram destinadas para análise de hematócrito (Ht), a partir de tubos 

capilares, preenchidos com aproximadamente 2/3 de sangue. 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 animais 

permaneceram em jejum de 12h e 24h nas coletas ao final do ensaio de alimentação e testes 

de estresse, respectivamente. 
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Antes de expor os peixes aos testes de estresse, após o teste, 24h e 96h após as 

avaliações foram realizadas análises de glicose (n= 9/tratamento) (BARTON, 2000; DAVIS, 

2006; JIANG et al., 2017). 

 

2.2.6 Análise de composição dos ingredientes ração e corporal 
 

As análises de dos ingredientes, ração e corporal (n= 20/tanque) foram realizadas em 

laboratório de bromatologia e nutrição, seguindo as metodologias descritas em Silva e 

Queiroz (2005). A proteína bruta das amostras foi analisada pelo método de Kjeldahl. O 

extrato etéreo foi extraído com éter de petróleo em aparelho Soxlet. As cinzas foram 

determinadas em mufla a 550 °C, por incineração e a matéria seca foi obtida em estufa a 105 

°C por 12 horas. 

 

 
2.2.7 Análises Estatísticas 

 

Os dados de desempenho e sobrevivência foram comparados por one-way ANOVA e 

posteriormente pelo teste de Tukey. Os dados apresentados em porcentagem foram 

previamente transformados em arco seno para as análises estatísticas. Os testes de desafio 

(exposição ao ar e choque osmótico) foram analisados por two-way ANOVA. Em todos os 

casos foi verificada previamente a normalidade dos erros (Shapiro-Wilk W) e a 

homocedasticidade das variâncias (Levene’s). Para análise foi utilizado o programa estatístico 

S.A.S. Os dados que apresentaram diferença na análise de one-way ANOVA também foram 

analisados por regressão. 
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2.3 Resultados 
 

2.3.1 Desempenho e parâmetros sanguíneos ao final do ensaio de alimentação. 
 

A Tabela 2 e a Figura 1 descrevem os resultados de desempenho zootecnico das Fases 

1 e 2, em que os peixes receberam as dietas formuladas durante os primeiros 30 dias de 

alimentação exógena na Fase 1 e por mais 45 dias na Fase 2. Ao final das Fases 1 e 2, a 

sobrevivência foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05). Na Fase 1, o aumento da inclusão 

do farelo de U. fasciata proporcionou diminuição no peso, comprimento total, GP, GPD e 

TCE. As maiores médias de peso, GP, GPD e TCE foram encontradas nos peixes dos 

tratamentos com 0 e 2,5% de inclusão do farelo de U. fasciata em comparação com os 

tratamentos com 7,5, 10 e 12,5% (P<0,05). Os peixes alimentados com as dietas contendo de 

0 a 5% de farelo de macroalga apresentaram maiores médias de CT em comparação aos 

animais alimentados com a inclusão de 7,5 a 12,5% do farelo. As maiores médias do fator de 

condição foram encontradas com o uso de 5 e 10% do farelo da macroalga nas dietas, em 

comparação com os demais tratamentos (P < 0,05). 

Ao final da Fase 2, a inclusão do farelo de Ulva fasciata nas dietas formuladas não 

alterou os parâmetros de peso, comprimento total, GP, GPD, fator de condição e 

sobrevivência (P > 0,05). A TCE foi superior nos peixes alimentados com a inclusão de 7,5 a 

12,5% do farelo de macroalga nas dietas em comparação com a inclusão de 0 e 2,5% (Tabela 

2). Considerando todo o experimento, do dia 1 ao 75, não foi observado diferenças estatísticas 

para a TCE entre os tratamentos. 

Não foram observadas diferenças estatísticas nos parâmetros sanguíneos de 

hematócrito e proteína plasmática entre os tratamentos; no entanto, os níveis de glicose 

diferiram (P < 0,05) entre os mesmos. Os maiores valores (P < 0,05) para essa variável foram 

encontrados nos tratamentos com a inclusão de 10 e 12,5% do farelo de Ulva fasciata em 

comparação com os tratamentos em que foram incluídos de 0 à 7.5% do farelo de macroalga 

nas dietas (P < 0,05) (Tabela 3). 
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Figura 1 - Taxa de crescimento específico das larvas/juvenis de tilápia do Nilo alimentadas com 

farelo de Ulva fasciata nos níveis de inclusão 0, 2,5, 5, 7,5, 10 e 12,5%. 
 

 

A Fase 1 corresponde aos 30 primeiros dias de alimentação exógena e os resultados podem ser 

expressos pela equação y = 0,0088x2 - 0,3812x + 18,042 (R2=0,88). A Fase 2 compreende o período 

de 31º ao 75º dia de experimento e os resultados podem ser expressos pela equação y = -0,0093x2 + 

0,3999x + 6,7229 (R2=0,58). A Fase 1 e 2 são as médias de todo o período experimental, 1º ao 75º dia 

de experimento. Letras maiúsculas são as comparações na Fase 1 e as letras minúsculas na Fase 2. 
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Tabela 2. Média (± desvio padrão) do peso (g), comprimento (cm), ganho em peso (GP, g), ganho em peso diário (GPD, g), sobrevivência (%) e 

fator de condição de larvas de tilápia-do-Nilo alimentadas com dietas contendo níveis crescente do farelo de Ulva fasciata, ao final da Fase 1 e 2. 

Fase 1 

Tratamentos Peso CT GP GPD Sob. K 

T0 0,69 ± 0,01a 3,59 ± 0,01a 0,68 ± 0,04a 0,023 ± 0,001a 96,3 ± 4,4 1,47 ± 0,01b 

T2,5 0,53 ± 0,09a 3,07 ± 0,99a 0,53 ± 0,10a 0,018 ± 0,003a 97,3 ± 2,2 1,47 ± 0,14b 

T5 0,38 ± 0,05ab 2,75 ± 0,03 a 0,38 ± 0,04ab 0,013 ± 0,001ab 96,3 ± 1,5 1,86 ± 0,13a 

T7,5 0,27 ± 0,04b 2,53 ± 0,11b 0,26 ± 0,04b 0,009 ± 0,001b 97,7 ± 4,0 1,65 ± 0,10b 

T10 0,28 ± 0,06b 2,51 ± 0,18b 0,28 ± 0,06b 0,009 ± 0,002b 96,2 ± 2,3 1,75 ± 0,06a 

T12,5 0,26 ± 0,04b 2,50 ± 0,14b 0,25 ± 0,04b 0,008 ± 0,001b 97,0 ± 2,5 1,62 ± 0,07b 

Valor de F 24,19 3,401 27,34 27,24 2,021 2,698 

Prob. 0,0118 0,04311 P<0,01 P<0,01 0,9681 0,04288 

Equação y = 0,003x2 - 0,080x 

+ 0,695 

y = 0,010x2 - 

0,220x + 3,578 

y = 0,0014x2 - 

0,056x + 0,7954 

y = 5.10-05x2 - 

0,0019x + 0,0265 

- y = -2,906x + 50,25 

R2 0,91 0,65 0,92 0,92 - 0,80 

Fase 2 

T0 3,12 ± 0,53 5,67 ± 0,17 2,43 ± 0,56 0,054 ± 0,012 92,7 ± 4,4 1,70 ± 0,13 

T2,5 3,14 ± 0,41 5,69 ± 0,28 2,60 ± 0,39 0,058 ± 0,009 90,2 ± 4,1 1,69 ± 0,04 

T5 3,46 ± 0,11 5,88 ± 0,02 3,07 ± 0,08 0,068 ± 0,002 92,9 ± 3,1 1,70 ± 0,04 

T7,5 3,58 ± 0,76 5,95 ± 0,39 3,31 ± 0,72 0,074 ± 0,016 91,6 ± 3,0 1,68 ± 0,02 

T10 3,60 ± 0,87 5,92 ± 0,43 3,32 ± 0,92 0,075 ± 0,020 90,3 ± 3,1 1,72 ± 0,04 

T12,5 3,33 ± 0,65 5,77 ± 0,35 3,07 ± 0,60 0,068 ± 0,013 91,2 ± 5,7 1,73 ± 0,08 

Valor de F 0,3685 0,4524 1,13 1,128 0,4134 0,158 

Prob. 0,8606 0,8039 0,3962 0,3969 0,8306 0,9733 

Equação - - - -  - 

R2 - - - -  - 

Médias seguias pelas mesmas letras na vertical não diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). 
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Tabela 3. Média (± desvio padrão) dos valores de glicose (mg dL-1), hematócrito (%) e 

proteína plasmática (mg dL-1) nos juvenis de tilápia-do-Nilo alimentadas com dietas contendo 

níveis de inclusão do farelo de Ulva fasciata, ao final de 75 dias de alimentação. 

 Glicose Hematócrito Proteína plasmática 

T0 32,3 ± 4,8 b 31,2 ± 5,6 6,1 ± 0,1 

T2,5 32,2 ± 2,3 b 31,8 ± 3,5 5,8 ± 0,2 

T5 32,8 ± 1,9 b 32,6 ± 0,7 5,5 ± 0,4 

T7,5 35,8 ± 1,6 b 32,1 ± 0,5 5,5 ± 0,1 

T10 41,4 ± 1,3 a 32,3 ± 1,8 5,7 ± 0,4 

T12,5 40,8 ± 3,3 a 32,6 ± 0,8 5,6 ± 0,3 

Valor de F 6,91 0,10 1,89 

Prob. <0,01 0,98 0,17 

Equação y=0,0505x2+0,2021x+31,734 - - 

R2 0,89 - - 

Médias obtidas com peixes mantidos 12h de jejum. Médias seguidas pelas mesmas letras na 

horizontal não diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 

2.3.2 Composição corporal 
 

O valor de umidade corporal foi maior no tratamento em que os peixes foram 

alimentados com dieta sem a inclusão do farelo de U. fasciata, em comparação com os 

animais alimentados com dietas contendo de 7,5 a 12,5% de inclusão do farelo na formulação 

(P<0,05). A quantidade de lipídeo corporal foi superior nos tratamentos em que os juvenis de 

tilápia foram alimentadas com dietas contendo de 7,5 à 12,5% de inclusão de U. fasciata, em 

comparação aos animais alimentados com dietas contendo 0 e 2,5% de inclusão do farelo 

(P<0,05). Os níveis de matéria mineral e proteína corporal não diferiram estatisticamente 

entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 4). 

Tabela 4. Composição corporal (%) de juvenis de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus 

alimentados com diferentes níveis de inclusão do farelo de Ulva fasciata, ao final de 75 dias 

de alimentação. 

Tratamentos 

(inclusão de Ulva 

fasciata) 

Umidade Matéria 

mineral 

Proteína Lipídeos 

0% 79,95 ± 0,43a 1,93 ± 0,05 17,27 ± 0,24 1,20 ± 0,19b 

2,5% 79,57 ± 0,1,22ab 1,96 ± 0,02 17,49 ± 0,30 1,55 ± 0,18b 

5% 79,01 ± 0,54ab 2,05 ± 0,06 17,51 ± 0,14 1,55 ± 0,18ab 

7,5% 79,08 ± 1,25b 2,00 ± 0,09 17,63 ± 0,14 1,64 ± 0,19a 

10% 78,82 ± 0,77b 1,93 ±0,02 17,50 ± 0,05 1,94 ± 0,05a 

12,5% 78,86 ± 0,97b 1,96 ± 0,02 17,56 ± 0,17 1,96 ± 0,02a 

Valor de F 6,97 2,243 1,801 10,16 
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Prob. <0,01 0,1168 0,1872 <0,01 

Equação y = 0,0033x2 - 

0,1475x + 

79,993 

- - y = -0,0022x2 + 

0,0908x + 

1,0726 

R2 0,69 - - 0,76 

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical não diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 

 
2.3.3 Desafio de exposição ao ar e choque osmótico 

 

Após o estresse de exposição ao ar não foi observado mortalidade dos peixes em 

nenhum tratamento. No entanto, na avaliação de 0 às 96 h foi observado maior (P<0,05) 

mortalidade dos juvenis de tilápia que foram alimentados com dieta contendo 12.5% de 

inclusão de farelo de Ulva fasciata, em comparação com os demais tratamentos ao final de 96 

h de avaliação. Mortalidade intermediária (P<0,05) foi detectada nos animais que foram 

alimentados com dietas contendo de 5 a 10% de inclusão do farelo. Não ocorreu mortalidade 

com peixes alimentados com dietas sem a inclusão do farelo e com a inclusão de 2,5%. Não 

ocorreu mortalidade nos juvenis em nenhum tratamento após o choque osmótico e nem na 

avaliação de 0 às 96h (Tabela 5). 

Tabela 5. Médias (± desvio padrão) de mortalidade (%) após 96h do teste de estresse de 

exposição ao ar, em juvenis de tilápia-do-Nilo alimentados com dietas formuladas contendo a 

inclusão do farelo de Ulva fasciata. 

Tratamentos (inclusão de Ulva fasciata) Mortalidade (%) 

0% 0 

2,5% 0 

5% 3,3 ± 2,9 b 

7,5% 3,3 ± 1,8 b 

10% 3,3 ± 2,9 b 

12,5% 10,0 ± 5,0 a 

Valor de F 12,27 

Prob. <0,01 

Equação y = 0,3571x2 - 0,7857x + 0,6667 

R2 0,84 

Médias seguidas pelas mesmas letras na horizontal não diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). 
 

Em relação às análises de glicose, mais especificamente as comparações do tratamento 

nos tempos, ou seja, antes da exposição ao ar, após, 24 e 96h, observou-se que o manejo 

proporcionou aumento (P <0,05) dessa variável sanguínea logo após o estresse em todos os 

tratamentos e os níveis retornaram aos valores basais em 24h. As comparações quando 

realizadas entre os tratamentos em um mesmo tempo apontou que a inclusão de 5% do farelo 
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de U. fasciata nas dietas proporcionou um menor aumento (P <0,05) nas médias de glicose 

sanguínea em comparação aos peixes alimentados com a inclusão de 0, 7,5, 10 e 12,5% do 

farelo (Figura 2). 

No teste de choque osmótico, não foi observado diferenças estatísticas nos valores de 

glicose sanguínea quando as comparações dos tratamentos foram realizadas dentro de um 

período de análise; no entanto, nas comparações dos períodos dentro do tratamento ocorreram 

diferenças estatísticas. Em geral, após o choque osmótico ocorreu um aumento (P<0,05) nos 

valores de glicose nos juvenis de tilápia, independente da dieta utilizada. Após 24h do teste do 

choque osmótico, os valores de glicose retornaram aos valores basais, semelhante as médias 

observadas antes do manejo (P >0,05). A mesma tendência foi observada com 96h (Figura 3). 

Figura 2. Valores de glicose em juvenis de tilápia-do-Nilo em teste de exposição ao ar por um período 

de 10 min. 
 

Letras maiúsculas são comparações do período de análise entre os tratamentos e minúsculas são 

comparações dos períodos dentro do tratamento. Letra semelhante significa que não houve diferença 

estatística pelo teste de Tukey (P>0,05). Antes do teste os animais foram mantidos em 24h de jejum. 
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Figura 3. Valores de glicose em juvenis de tilápia-do-Nilo em teste de choque osmótico por um 

período de 10 min. 
 

 

Letras minúsculas são comparações dos períodos dentro do tratamento. Letras semelhantes significa 

que não houve diferenças estatísticas pelo teste de Tukey (P>0,05). Antes do teste os animais foram 

mantidos em 24h de jejum. 
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2.4 Discussão 

 

O uso de farelos e extratos de macroalgas na alimentação dos organismos aquáticos já 

vem sendo estudado para várias espécies (AFONSO; DA SILVA MOUGA, 2019; 

NOORJAHAN et al., 2021), como o salmão do Atlântico Salmo salar (KAMUNDE; 

SAPPAL; MELEGY, 2019), rabbitfish Siganus fuscescens (THEPOT et al., 2021), 

Litopenaeus vannamei (NIU et al., 2019), Apostichopus japonicus (LIAO et al., 2021), 

linguado japonês Paralichthys olivaceus (RAGAZA et al., 2021) e tilápia do Nilo 

Oreochromis niloticus (AZAZA, et al., 2008; SALEH et al., 2014; ABO-RAYA et al., 2021; 

PONTES et al., 2020). Especificamente para tilápia, espécie alvo do presente estudo, os 

principais resultados obtidos até o momento indicaram que, para a fase de juvenil, as 

macroalgas podem ser utilizadas com limitações em dietas formuladas para a espécie. Esses 

resultados são compatíveis com os valores verificados ao final de 75 dias de alimentação. 

Além disso, os níveis testados não tiveram impacto sobre a sobrevivência dos animais ao final 

das Fases 1 e 2. 

A quantidade de inclusão do ingrediente U. fasciata em dietas formuladas pode variar 

de acordo com a espécie de tilápia, de macroalga marinha, fase de desenvolvimento e sistema 

de produção (AZAZA et al., 2008; PONTES et al., 2020; ABO-RAYA et al., 2021). O 

presente estudo apresenta os primeiros resultados do uso do farelo da macroalga U. fasciata 

na alimentação de tilápia do Nilo na fase de larvicultura, mais especificamente na fase de 

primeira alimentação exógena e período de masculinização dos animais. 

Nos primeiros 30 dias de alimentação exógena, as larvas de tilápia apresentaram uma 

diminuição no crescimento com o aumento da inclusão do farelo de U. fasciata a partir do 

nível de 5% de inclusão. Esses resultados podem estar relacionados a vários fatores oriundos 

dos ingredientes de origem vegetal, tais como os fatores anti-nutricionais (ABU HAFSA, 

2022; MA et al., 2022); no entanto, a inclusão do farelo de U. fasciata nas formulações 

ocorreu principalmente com a retirada de ingredientes vegetais, como o caso do farelo de soja 

e do trigo (vide Tabela 1). Essas evidências nos levam a algumas hipóteses, como a de que 

algo esteja relacionado com os fatores anti-nutricionais presentes nas macroalgas (BRIEN et 

al., 2022), palatabilidade da dieta (AL-SOUTI et al., 2019) e/ou a alteração do perfil de 

nutrientes com a substituição dos ingredientes em avaliação (AL-SOUTI et al., 2019, Tabela 

1), consequentemente, podendo proporcionar uma queda no desempenho das larvas. 

Importante salientar que a diminuição no crescimento das larvas ocorreu sem alterar a 

sobrevivência dos peixes. 
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Os resultados aqui obtidos podem estar relacionados aos fatores antinutricionais das 

algas e a complexidade estrutural dos seus carboidratos, em que a sua concentração e perfil 

podem variar de acordo com a espécie e época do ano, alterando assim as quantidades dos 

antinutrientes e o perfil dos nutrientes ofertado aos peixes via formulação (MARINHO- 

SORIANO et al., 2006; FLEURENCE, 1999; GEMEDE; RATTA, 2014; BRIEN et al., 2022; 

JANSEN et al., 2022). Al - Souti et al. (2019) observaram que a inclusão do farelo de U. 

fasciata em substituição da farinha de peixe para juvenis de Sparus aurata, espécie marinha 

carnívora, proporcionou um aumento da atratividade à dieta; no entanto, esse incremento não 

resultou em um aumento da palatabilidade. Serrano e Aquino (2014) observaram que o 

aumento da inclusão de concentrado proteico de Ulva intestinalis proporcionou uma 

diminuição no consumo de dieta para alevinos de 0,03g de tilápia do Nilo. 

As diferenças na TCE entre os primeiros 30 dias de alimentação exógena e a fase 

posterior de alimentação podem indicar alteração da preferência alimentar durante a fase 

inicial de desenvolvimento da tilápia do Nilo. A TCE apresentou valores inversamente 

proporcionais na comparação entre as Fases 1 (início da alimentação exógena até 30 dias) e 

Fase 2 (31 até 45 dias). Nos primeiros 30 dias de alimentação ocorreu uma diminuição da 

TCE com o aumento da inclusão do farelo de U. fasciata na dieta e, na Fase 2, os maiores 

níveis de inclusão, de 7,5 a 12,5%, proporcionaram um maior crescimento dos juvenis. Uma 

possível alteração na preferência alimentar da espécie e o desenvolvimento por completo das 

estruturas do trato grastrointestinal poderia explicar uma melhor utilização dos nutrientes após 

os primeiros 30 dias de alimentação exógena e, consequentemente, a diferença observada 

entre as Fases 1 e 2 do presente estudo. 

O desenvolvimento das larvas de tilápia do Nilo e a sua capacidade de digestão são 

temas relativamente bem estudados, apesar de controverso (TENGJAROENKUL et al., 2002; 

DROSSOU et al., 2006; SANTO et al., 2020; YÚFERA, 2021). Tengjaroenkul et al. (2002) 

avaliaram o desenvolvimento ontogenético das enzimas digestivas no intestino de larvas de 

tilápia do Nilo, e concluíram que essas enzimas apareceram precocemente no intestino das 

larvas, com ampla distribuição pelo tecido desde o dia de sua eclosão; com exceção da lipase, 

que foi detectada nos enterócitos em larvas com três dias de vida. Essas características 

mostraram a funcionalidade do trato desde o início da alimentação exógena. Apesar da larva 

de tilápia apresentar parte de seu aparato enzimático digestivo presente no início de sua 

alimentação, outros fatores influenciam diretamente na funcionalidade e, consequentemente 

na digestão do alimento. Nessa linha, Drossou et al. (2006) observaram que larvas de tilápia 
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apresentaram diferentes padrões de atividade tríptica, crescimento e taxa de sobrevivência 

quando alimentadas com diferentes alimentos (fitoplâncton seco, dieta seca de truta arco-íris e 

náuplios de Artemia). Os autores observaram que tanto a síntese do hormônio 

colecistoquinina quanto a atividade tríptica aumentaram com o desenvolvimento da larva, 

apresentando maiores médias após 25 dias de sua eclosão. Saleh et al. (2014) obtiveram que a 

inclusão de 2,5 a 10% de U. fasciata em dieta formuladas para alevinos de híbridos de tilápia 

vermelha (Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus), com peso médio inicial de 1 

g, proporcionou uma melhora no desempenho dos animais. Esses resultados corroboraram 

com o presente estudo, especificamente na Fase 2, em que nos peixes com tamanho similar 

apresentaram maior TCE com a inclusão de 7,5 a 12,5% do farelo U. fasciata em dietas 

formuladas. 

Os pontos discutidos anteriormente mostraram que as larvas de tilápia alimentadas 

com níveis crescentes de farelo de U. fasciata podem ter tido condições diferentes na digestão 

e absorção de nutrientes durante o seu desenvolvimento inicial, os quais resultaram em uma 

diferença no padrão de crescimento dos peixes entre as Fases 1 e 2 do presente estudo. Ao 

final da Fase 2 foi observado uma recuperação no crescimento dos peixes que apresentaram 

menores médias de peso ao final da Fase 1, fazendo com que na Fase 2, apresentassem médias 

de peso semelhantes estatisticamente entre os tratamentos ao final do experimento. Nesse 

contexto, pode-se sugerir que os peixes maiores, em torno de 1 g, possuíam um aparato 

digestivo mais propício para digerir e assimilar de maneira mais eficiente os nutrientes do 

farelo de U. fasciata, capazes de promover o crescimento dos peixes e atuar na saúde dos 

peixes. 

Apesar da diferença no crescimento das larvas de tilápia com a inclusão do farelo de 

U. fasciata ao final da Fase 1, a inclusão do ingrediente não proporcionou alteração na 

sobrevivência ao final de ambas as Fases. Dessa forma, as larvas de tilápia do Nilo podem ser 

alimentadas com até 12,5% de inclusão do ingrediente farelo de U. fasciata sem prejuízos 

para a sobrevivência. Serrano e Aquino (2014) não observaram diferença na sobrevivência de 

alevinos de 0,03g de tilápia do Nilo alimentados com a substituição de até 45% do farelo de 

soja por concentrado proteico de Ulva intestinalis após 90 dias de alimentação. As inclusões 

de 2,5 e 7,5% de farelo de U. fasciata proporcionaram uma maior sobrevivência para os 

alevinos de híbridos de tilápia vermelha (SALEH et al., 2014). 

Ao final da Fase 2, os juvenis de tilápia alimentados com os maiores níveis de 

inclusão do farelo de U. fasciata, de 7,5 a 12,5%, apresentaram um aumento dos níveis de 
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lipídeos corporais e uma diminuição da umidade. As concentrações de lipídeos e umidade na 

composição corporal apresentam relação inversa (JOBLING, 2001), o que de fato foi 

observado no presente estudo. El-Tawil (2010) observou que o aumento na inclusão do farelo 

de Ulva sp. proporcionou uma diminuição na concentração de lipídeos corporais em juvenis 

de tilápia vermelha Oreochromis sp.; no entanto, apenas nos animais alimentados com dietas 

contento mais de 15% de inclusão. A quantidade de 10% de farelo de Ulva sp. levou a um 

aumento na quantidade de lipídeos. A inclusão de 5% de farelo de Ulva (misturas de 

macrolagas do gênero Ulva) proporcionou uma diminuição na concentração de lipídeos 

corporais em juvenis de tilápia (ERGÜN et al., 2008). A alteração da concentração de lipídeos 

pode estar relacionada às condições de criação (WU et al., 2021; ZENG et al., 2021), manejo 

alimentar (ALIABAD et al., 2022), quantidade de energia no alimento e ao balanceamento de 

nutrientes e/ou energia (DU et al., 2020; ZENG et al., 2021). O aumento dos níveis de 

inclusão de farelo de U. fasciata nas dietas formuladas no presente estudo foi acompanhado 

de uma correção na concentração de aminoácidos, lisina e metionina, a fim de mitigar o 

desbalanceamento desses aminoácidos com a inclusão do ingrediente (Tabela 1). O 

desbalanceamento de aminoácidos pode levar a um aumento na deposição de lipídeos 

corporais, como observado em juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus no 

desbalanceamento do aminoácido lisina (BICUDO et al., 2009). Além disso, a alteração na 

concentração de amido e fibra pode ter levado a um desbalanceamento energético nas dietas, 

com resultados direto na digestão, absorção e metabolismo dos peixes. Segundo Boscolo et al. 

(2008), as larvas de tilápia podem receber até 10% de amido nas dietas sem prejuízo para o 

desempenho. Dependendo da fase de crescimento dos peixes, o acúmulo de lipídeos 

corporais, ao invés de um incremento de proteína, pode denotar um problema de 

balanceamento dietético (JOBLING, 2001; XIE et al., 2017), o que pode ter ocorrido no 

presente estudo com as larvas/juvenis de tilápia alimentadas com os maiores níveis de 

inclusão do farelo de U. fasciata. 

As análises de sangue ao final do experimento mostraram que os parâmetros de 

hematócrito e proteína sérica total não foram alterados ao final do ensaio de alimentação. 

Nesse mesmo período, os níveis de glicose sanguíneos foram maiores com o aumento da 

inclusão do farelo de U. fasciata. O hematócrito e a proteína sérica total são variáveis 

sanguíneas relacionadas com o estado fisiológico e a saúde dos peixes (FAZIO, 2019). Os 

resultados semelhantes desses parâmetros entre os níveis de inclusão de farelo de U. fasciata 

indicaram que, possivelmente, os peixes apresentaram condições similares de saúde em 
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condições de produção. O aumento da inclusão do farelo de U. fasciata pode ter 

proporcionado um perfil diferente de carboidratos, os quais levaram um aumento nos níveis 

de glicose sanguínea. O acúmulo de lipídeos corporais observado nos juvenis que receberam 

as mesmas dietas é um indicativo de uma maior disponibilização dos nutrientes energéticos na 

dieta, i.e. lipídeos e carboidratos, levando a esse acúmulo de lipídeos corporais. A relação 

entre os nutrientes energéticos da dieta e a forma com que suas estruturas são disponibilizadas 

para os peixes afeta diretamente a capacidade de digestão e, consequentemente, o 

metabolismo dos mesmos. Em especial, a proporção adequada de polissacarídeos amiláceos e 

não amiláceos, que pode levar a uma melhora no uso dos nutrientes (digestibilidade) e do 

tempo de trânsito gastrointestinal, alterando o metabolismo e o acúmulo energético no animal 

(SCHRAMA et al., 2018). A quantidade de nutrientes nas dietas pode afetar o perfil 

enzimático do aparato digestório dos peixes (KROGDAHL; HEMRE; MOMMSEN, 2005; 

SINHA et al., 2011), e em especial para a tilápia (MAAS, et al., 2020), podendo alterar a 

disponibilidade de nutrientes e, consequentemente os parâmetros fisiológicos. 

Após o ensaio de alimentação, os juvenis de tilápia alimentados com os maiores níveis 

de inclusão de farelo de U. fasciata tiveram uma menor sobrevivência após 96h de teste de 

exposição ao ar. Diferentemente do teste de choque osmótico, em que não ocorreu 

mortalidade. As respostas aos ensaios de estresse estão relacionadas as condições de saúde e 

homeostase dos animais em condições de criação. Uma maior alteração das variáveis 

fisiológicas e até um maior número de animais mortos após os desafios pode indicar que os 

mesmos se encontravam mais debilitados, em um maior nível de estresse ou em piores 

condições de saúde (AFONSO, 2020; DAVIS, 2010; LUZ et al., 2012; TRUSHENSKI et al., 

2010). Luz et al. (2012) observaram que o desafio de exposição ao ar é um método eficiente 

para avaliar as condições de saúde de larvas e juvenis de tilápia do Nilo. Os autores 

verificaram que os animais foram mais susceptíveis ao teste quando expostos previamente a 

uma situação de alimentação/nutrição não adequada. No presente estudo, uma menor 

sobrevivência dos juvenis de tilápia alimentados com os maiores níveis de inclusão do farelo 

de U. fasciata pode indicar que, provavelmente, a dieta não proporcionou uma maior higidez 

aos peixes, o que levou a um aumento na susceptibilidade ao desafio em questão. 

As alterações fisiológicas provocadas pelos manejos/desafios da aquicultura podem 

ser observadas pelas alterações dos parâmetros sanguíneos. Normalmente, esses manejos 

levam a um estresse agudo. No presente estudo, os níveis de glicose aumentaram 

significativamente após os desafios e retornaram aos valores basais com 24h. O aumento dos 
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níveis de cortisol e glicose sanguíneos após os manejos é uma resposta primária e secundária, 

respectivamente, característica do estresse agudo, sendo a glicose uma fonte de energia 

disponibilizada pelo organismo para atuar frente ao desafio encontrado (DAVIS, 2010; 

MARTOS-SITCHA et al., 2020). Interessante observar que os juvenis de tilápia alimentados 

com a inclusão de 5% de farelo de U. fasciata tiveram um menor aumento dos níveis de 

glicose. Isso pode estar relacionado a uma maior capacidade dos peixes deste tratamento a 

atuar em situações desfavoráveis/estressantes, com um menor distúrbio da homeostase. Em 

níveis corretos, as macroalgas podem atuar na modulação dos níveis de glicose sanguíneo 

(MUTHU; RAJA; SUDHAKAR; 2022; DE FREITAS VASCONCELOS; GONÇALVES, 

2013). Em contrapartida, nos tratamentos com níveis superiores de farelo de U. fasciata 

ocorreu um aumento da disponibilidade de glicose sanguínea após o estresse de exposição ao 

ar, provavelmente indicando um maior distúrbio fisiológico aos animais. Estes resultados 

podem estar relacionados ao balanceamento dietético das formulações, o que proporcionou 

condições favoráveis para que os compostos nutraceuticos atuassem na promoção da saúde 

dos animais, deixando-os mais propícios para os desafios testados. Todos esses indícios 

apontaram para a necessidade de maior aprofundamento nos estudos sobre os compostos 

nutraceuticos e imunoestimulantes presentes nas algas marinhas e nos seus benefícios à saúde 

dos animais em produção. 

O conjunto de resultados com os maiores níveis de inclusão do farelo de U. fasciata, 

em especial a inclusão de 12,5%, i.e., acúmulo de lipídeos corporais, aumento dos níveis de 

glicose após o ensaio de alimentação e após o estresse de exposição ao ar, junto a diminuição 

da sobrevivência, evidenciou que pode ter ocorrido um desbalanceamento nutricional da dieta 

a ponto de alterar as condições de fisiológicas/saúde dos peixes. Neste contexto, a inclusão de 

níveis superiores do farelo em formulações dietéticas para larvas de tilápia parece não ser 

interessante. 
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2.5 Conclusão 
 

O farelo de U. fasciata pode ser utilizado em dietas formuladas na larvicultura da 

tilápia do Nilo. Considerando as Fases 1 e 2 do experimento, pode-se recomendar a inclusão 

de 2.5% em sua formulação, sem prejuízos para o desempenho, sem alterações nos níveis de 

glicose sanguínea e com boa resposta ao desafio por estresse aéreo. Níveis superiores de 

inclusão devem ser avaliados mais profundamente no futuro, pois há indícios de uma possível 

modulação da resposta glicêmica à situação de estresse. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O presente estudo traz informações relevantes sobre o uso do ingrediente farelo de 

Ulva fasciata no desempenho, composição corporal e parâmetros sanguíneos na fase inicial de 

desenvolvimento da tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus, mais precisamente durante os 75 

dias iniciais de alimentação. Os níveis de inclusão do farelo de Ulva fasciata testados (0; 2,5; 

5,0; 7,5; 10,0 e 12,5%) no ensaio experimental mostrou que o ingrediente em questão pode 

ser utilizado durante os primeiros 75 dias de alimentação, com inclusão de até 5% na 

formulação nos primeiros 30 dias de alimentação exógena e 12,5% na fase subsequente, de 31 

a 75 dias, sem prejuízos para o desempenho. 

A inclusão do farelo de U. fasciata nas dietas formuladas não alterou os níveis de hematócrito 

e proteína plasmática ao final do ensaio de alimentação, indicando higidez dos animais em 

todos os tratamentos; no entanto, os níveis de glicose sanguínea ao final do experimento e 

após os testes de estresses foram alterados. Essas alterações podem estar relacionadas ao 

balanceamento energético das dietas, o qual proporcionou um acúmulo de reserva energética 

na forma de lipídeo corporal, com um aumento dos níveis de glicose sanguínea. Nos testes de 

estresses, os peixes alimentados com 5% de farelo de U. fasciata apresentaram uma menor 

alteração dos níveis de glicose, provavelmente indicando um menor distúrbio da homeostase 

após o estresse e/ou por um efeito modulador da glicemia. Essas hipóteses relacionadas ao 

balanceamento energético e as alterações da homeostase com o uso do farelo de U. fasciata 

merecem um estudo mais aprofundado para avaliar os mecanismos nutricionais e fisiológicos 

que atuam na interface animais em produção x alimentação/nutrição/saúde. 


