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APRESENTAÇÃO 

Atualmente o Brasil é um país que apresenta enorme potencial para 

desenvolvimento e investimento em tecnologias voltadas a aquicultura, 

especialmente em virtude das condições climáticas e ambientais favoráveis aos 

cultivo, como também, por conta dos recursos hídricos abundantes. Nesse viés, o 

objetivo da presente obra é contextualizar a situação atual de pesquisa e produção 

voltada a aquicultura brasileira, a fim de produzir um material de consulta, estudo e 

aprofundamento sobre o tema. 

Esta é uma publicação resultante do trabalho interdisciplinar desenvolvido em 

conjunto com 53 pesquisadores(as), entre autores(as) e coautores(as), 

vinculados(as) as seguintes instituições: Universidade Federal de Santa Catariana 

(UFSC), Instituto Federal do Espírito Santo – Campus de Alegre (IFES), 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro (UENF); Universidade Estadual Paulista (UNESP); 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE). Os(as) autores(as) 

principais possuem pós-graduação ou efetiva prática na área de pesquisa ou 

segmento de aquicultura, com formação nas seguintes áreas do conhecimento: 

Aquicultura, Biologia, Ciência Animal, Direito, Recursos Pesqueiros, Engenharia de 

Pesca, Zootecnia. Sendo de inteira responsabilidade dos(as) autores(as) a produção 

do conteúdo de cada capítulo da presente obra. 

A obra foi organizada pela Doutora Anita Rademaker Valença, bióloga e 

professora da Universidade Federal de Santa Catariana, e, pela Advogada Esp. 

Poliana Ribeiro dos Santos. Todos os capítulos da referida obra foram submetidos à 

dupla avaliação cega (Double-blind review) e analisados por pareceristas ad hoc. A 

equipe de pareceristas foi composta por pesquisadores experientes de áreas 

científicas multidisciplinares da ciência, pós-graduados e por professores 

universitários, igualmente qualificados, conforme relação de pareceristas e Conselho 

Editorial. 

O livro é destinado a todos que fazem parte da cadeia produtiva aquícola, 

como também a pesquisadores e estudantes, pois apresenta de modo didático 

pesquisas práticas, experiências de cultivos e pesquisas bibliográficas que poderão 

auxiliar no esclarecimento e aprofundamento do conhecimento específico da área de 

aquicultura. Parabéns aos(as) autores(as) e coautores(as) pelo excelente trabalho! 

Boa leitura aos(as) interessados(as), 
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Gracilaria (Rhodophyta, Florideophyceae) NA RESERVA EXTRATIVISTA 

MARINHA DO PIRAJUBAÉ, FLORIANÓPOLIS/SC 

 

Camila Pereira Bruzinga*; Luciany do Socorro de Oliveira Sampaio; Robson Mattos 

Abrahão; Aimê Rachel Magenta Magalhães 

 

RESUMO 

A macroalga Gracilaria está presente em diversas regiões do mundo, como Europa, 

Ásia e América. No Brasil, distribui-se nas regiões entremarés, ao longo da costa 

entre os estados do Maranhão até Santa Catarina. Além de ser um importante 

componente do ecossistema aquático, bioatratora de diversidade, a principal 

utilização desta alga é na produção do agar utilizado pela indústria alimentícia, 

biotecnológica e farmacêutica. A Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé (RESEX) 

encontra-se localizada no perímetro urbano de Florianópolis, Estado de Santa 

Catarina e está sob pressões que podem afetar diretamente a população de 

macroalgas e outros seres desse ambiente. O objetivo do presente estudo foi 

verificar e registrar a presença de macroalgas do gênero Gracilaria na RESEX. A 

pesquisa foi realizada mensalmente, em oito áreas, com 3 réplicas cada, entre abril 

de 2016 a abril de 2017, utilizando um amostrador cilíndrico de PVC, do tipo corer, 

com 20 cm de diâmetro, enterrado 10 cm no sedimento. As amostras foram 

peneiradas, ensacadas, identificadas e transportadas ao laboratório do 

Departamento de Aquicultura da UFSC, onde foram triadas. Em todas as áreas de 

coleta e estações do ano houve presença de Gracilaria. Nos locais 1 e 2 houve 

presença em todo o período de estudo. Na área 7, próximo ao mangue, e na área 8, 

próximo a um banco de areia, verificou-se menor presença. Devido a escassez de 

berbigões, o rastelar do substrato da RESEX foi minimizado, propiciando a 

proliferação das macroalgas, favorecendo a macrofauna composta por invertebrados 

bentônicos, camarões e peixes, que também fornecem sustento à comunidade 

extrativista local. É interessante analisar possíveis projetos de maricultura como 

fonte de renda e trabalho, em áreas adjacentes à RESEX. 

Palavras-chave: Rhodophyta. Biodiversidade. Macrofitobentos. RESEX. 

 

                                            
* Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Aquicultura – UFSC. Laboratório de Cultivo de 
Macroalga (LCM/UFSC) E-mail: camila.p.b@outlook.com 
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ABSTRACT 

The Gracilaria macroalgae is present in several regions of the world, such as Europe, 

Asia and America. In Brazil, it is distributed in intertidal regions, along the coast of 

Maranhão to Santa Catarina States. Besides being an important component of the 

aquatic ecosystem, bioattractor of diversity, the main use of this alga is in the 

production of agar used by the food, biotech and pharmaceutical industry. The 

Pirajubaé Marine Extractive Reserve (RESEX) is located in the urban perimeter of 

Florianópolis, State of Santa Catarina and is under pressure that can directly affect 

the macroalgae population and other beings of this environment. The objective of the 

present study was to verify and record the presence of macroalgae of the genus 

Gracilaria in RESEX. The research was carried out monthly in 8 RESEX collection 

areas, with 3 replicates each, from April 2016 to April 2017 using a 20 cm diameter 

corer type PVC cylindrical sampler buried 10 cm sediment. Samples were sieved, 

bagged, identified and transported to the laboratory of the Aquaculture Department of 

UFSC, where they were sorted. In all areas of collection and seasons of the year 

Gracilaria was present. At sites 1 and 2 the presence was verified throughout the 

study period. In area 7, near the mangrove, and in area 8, near a sandbar, smaller 

presence. Due to the scarcity of cockles, the substrate RESEX was minimized, which 

has allowed the proliferation of macroalgae, favoring the macrofauna composed by 

benthic invertebrates, shrimps and fish, which also provide sustenance to the local 

extractive community. It is interesting to analyze possible mariculture projects as a 

source of income and work, in areas adjacent to RESEX. 

 

Palavras-chave: Rhodophyta. Biodiversity. Macrophytobentos. RESEX. 

 

1. INTRODUÇÃO 

As algas, aliadas a um pequeno grupo de angiospermas marinhas, constituem 

os produtores primários que sustentam a vida nos mares e oceanos e, portanto, 

desempenham um papel ecológico fundamental na manutenção desses 

ecossistemas. Estima-se que o fitoplâncton marinho seja responsável por 40 a 50 % 

da produção primária global (BOLIN et al. 1977). Adicionalmente, as algas são 

elementos importantes na formação e manutenção dos recifes de coral, 

ecossistemas com biodiversidade comparável a das florestas tropicais (BROWN & 

OGDEN, 1993; REAKA-KUDLA et al. 1997).  
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A diversidade de organismos marinhos está correlacionada, de uma certa 

forma, com a diversidade das comunidades algais, diversidade esta que aumenta a 

estabilidade destes ecossistemas, na medida em que um maior número de espécies 

funcionalmente equivalentes, com diferentes capacidades de tolerância a fatores 

ambientais, pode melhor resistir a alterações do meio marinho, inclusive aquelas 

causadas por atividades antrópicas (CHAPIN et al. 1997). 

As macroalgas marinhas representam um grupo heterogêneo de organismos 

fotossintéticos de grande valor ecológico para o ecossistema marinho costeiro 

(BOLTON et al. 2007) e expressam uma variedade de metabólitos químicos 

estruturalmente únicos (CARDOZO et al. 2007; HUNG et al. 2009; RODRIGUES et 

al. 2012).  

Algas marinhas vermelhas do gênero Gracilaria são mundialmente exploradas 

como fontes de polissacarídeos sulfatados (PSs) do tipo ágar (MARINHO-SORIANO 

& BOURRET, 2003; MACIEL et al. 2008). Esses polissacarídeos vêm atraindo o 

interesse de vários segmentos industriais ao longo de décadas no tocante às suas 

aplicações como espessantes, geleificantes e estabilizantes em preparações 

alimentícias (CAMPO et al. 2009; PRAJAPATI et al. 2014), em outros benefícios 

relacionados à saúde humana e animal (CARDOZO et al. 2007; RODRIGUES et al. 

2009; VANDERLEI et al. 2011) e em efeitos biológicos para modular diversas 

reações fisiológicas (VANDERLEI et al. 2011; FIDELIS et al. 2014; FERREIRA, 

2015). Gracilaria é, portanto, um gênero de macroalga de grande importância 

econômica, uma vez que a sua capacidade de produção de ágar, juntamente com a 

facilidade de reprodução e o rápido crescimento, lhe concedem um lugar de honra 

no cenário mundial (KAIN & DESTOMBE, 1995). É deste gênero de algas que o 

ágar é maioritariamente extraído. Grande parte da sua produção mundial resulta das 

algas do gênero Gracilaria (53%) e Gelidium (44%), sendo que apenas uma 

pequena quantidade (3%) é produzida a partir de agarófitas como Gelidiella e 

Pterocladia (MARINHO-SORIANO & BOURRET, 2003; FERREIRA, 2015).  

Oliveira (1977) e Bellorin (2002) observaram que as algas do gênero Gracilaria 

são típicas de regiões entremarés, estão presentes desde o Caribe e com ampla 

distribuição no litoral brasileiro, ocorrendo desde o litoral do estado do Maranhão até 

o do estado de Santa Catarina. 

Lobban & Harrison (1994) pontuam que as Baías Norte e Sul da Ilha de Santa 

Catarina e outros ecossistemas costeiros catarinenses, estão ameaçados pela ação 
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da poluição, colocando em risco a saúde humana e a biodiversidade marinha. Silva-

Cavalcante e Costa (2011) relatam que na Baía Sul a presença do molusco de areia 

Anomalocardia brasiliana vem diminuindo nas últimas décadas. A captura desta 

espécie se desenvolveu de forma intensa ao longo dos anos, levando o IBAMA a 

iniciar estudos sobre a biologia e extração do berbigão em 1988, que culminou na 

criação da primeira Reserva Extrativista Marinha do Brasil, em 20 de maio de 1992 

(BRASIL, 1992; RIBAS, 2014), a Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé 

(RESEX). 

Reserva Extrativista é uma unidade de conservação utilizada por populações 

extrativistas tradicionais, cuja subsistência baseia-se no extrativismo e, 

complementarmente, na agricultura de subsistência e na criação de animais de 

pequeno porte. Tem como objetivos básicos proteger os meios de vida e a cultura 

dessas populações e assegurar o uso sustentável dos recursos naturais da unidade. 

A pesquisa científica é permitida e incentivada, sujeitando-se à prévia autorização do 

órgão responsável pela administração da unidade, às condições e restrições 

estabelecidas e às normas previstas em regulamento (BRASIL, 2000). 

Estas áreas protegidas ocupam uma variedade de ambientes, como estuários, 

mangues, restingas e dunas e servem de sustento para famílias que exploram 

recursos pesqueiros costeiros e estuarinos, destacando os camarões, caranguejos, 

ostras, berbigões, peixes recifais e estuarinos (DIOGO, 2007). 

Contudo, pela importância desta região, o objetivo deste estudo foi registrar a 

presença de macroalgas do gênero Gracilaria na RESEX. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo e desenho amostral 

A Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé (RESEX) possui área de 1.444 

hectares (RIBAS, 2014). Está localizada no lado interno da Ilha de Santa Catarina, 

(Figura 1) nas coordenadas 27°40’ – 27°41’S e 48°30’ – 48°35’W (AVEIRO et al. 

2011).  
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Figura 1 – Localização da RESEX Pirajubaé no Brasil e na Ilha  de SantaCatarina. À direita, as áreas 

de coleta. 

 

A estratégia do monitoramento foi observar mensalmente a presença da 

macroalga do gênero Gracilaria, em oito locais de coleta, com três réplicas cada, no 

período de abril de 2016 a abril de 2017, totalizando 24 amostras/mês. Os locais 

foram escolhidos por serem representativos da RESEX, em áreas indicadas pelos 

extrativistas e pelos técnicos do ICMBio, responsáveis pela Reserva. 

 

2.1.1 Coleta do material biológico 

Para estudar as macroalgas, em cada uma das áreas de coleta, foi utilizado um 

amostrador cilíndrico de PVC, tipo corer, com 20 cm de diâmetro, enterrado no 

sedimento 10 cm, com delimitação interna e marcação externa no amostrador, 

conforme utilizado por Pezzuto (2012). O material coletado foi transferido no campo 

para tela metálica de 2 mm de malha e peneirado, retirando todo o sedimento. O 

material retido na peneira, composto por macroalgas e cascalho foi colocado em 

sacos plásticos, identificado e acondicionado em caixas térmicas, para transporte ao 

laboratório do Departamento de Aquicultura da UFSC, onde foi congelado para 

posterior triagem e avaliação. 

As triagens foram realizadas no Laboratório de Cultivo do Departamento de 

Aquicultura da UFSC. As amostras foram lavadas novamente, seguida com 

separação da diversidade das espécies encontradas e identificação da macroalga na 

amostra. A identificação foi realizada com o auxílio da chave dicotômica artificial 
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para identificação de alguns gêneros de algas elaborada pelo Dr. Eurico Cabral de 

Oliveira Filho.  

 

2.2 – Analise estatística 

Para análise de dados foi utilizado o software Excel 2007.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das coletas mostraram que Gracilaria é o principal gênero de 

macroalga presente na RESEX. 

De acordo com o Guiry & Guiry (2018), o gênero Gracilaria (Figura 2) inclui 

algas marinhas de porte moderado, de vida livre, em geral eretas e com talos 

cilíndricos ou planos, ramificados e cartilaginosos. As espécies maiores podem 

atingir até 60cm de comprimento. Essas algas geralmente crescem em grandes 

aglomerados em águas rasas.  

 

Reino: Plantae  

Filo: Rhodophyta  

Ordem: Gracilariales  

Família: Gracilariaceae 

Gênero: Gracilaria  

Descritor: Greville, 1830. 

 

 

 

Observou-se que em todas as áreas de coleta houve presença de Gracilaria. 

As áreas 1 e 2 essa macroalga ocorreu em todo o período da coleta. Na área 7, 

próximo ao mangue, e na área 8, no banco de areia, foi a menor presença (Figura 

3). 

 

Figura 2 – Gracilaria sp. 
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Figura 3 - Presença de Gracilaria nas áreas de estudo, entre os meses de abril de 2016 a abril de 

2017. 

 

Rosa (2015) relata que no verão de 2015 houve uma grande mortalidade de 

berbigões na RESEX. O substrato se tornou consolidado com predominância 

calcária, formado principalmente pela presença de conchas do berbigão 

Anomalocardia brasiliana (Mollusca, Bivalvia). Dessa forma, foi possível observar 

maior presença de Gracilaria nestes pontos, uma vez que esta macroalga precisa se 

fixar em substratos compactos para continuar seu desenvolvimento. Na Ilha das 

Palmas, Guarujá/SP, Masunari (1982) concluiu que o molusco Crepidula aculeata 

participa como substrato para a alga calcária Amphiroa beauvoisii.  

Em todos os pontos de coleta foi possível observar a presença da macroalga. 

Julho e novembro de 2016 foram os meses em que a Gracilaria ocorreu em todos os 

locais e, nos meses de maio de 2016 e fevereiro de 2017, três áreas não 

apresentaram essa macroalga (Figura 4). Em todas as estações do ano houve 

presença de Gracilaria (Figura 5).  

 

 

Figura 4  – Ocorrência de Gracilaria nas áreas da RESEX, no período de estudo, entre os meses de 

abril de 2016 a abril de 2017. 
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Figura 5 - Quantidade de amostras em que houve presença de Gracilaria na RESEX, em relação às 

estações do ano. 

 

Neste estudo, entre os meses de julho a novembro, foi possível observar o 

aumento da presença da macroalga nas áreas estudadas, havendo diminuição em 

alguns pontos em dezembro, o que continuou até março. O contrário foi observado 

por Lyra et al. (2011) em Stella Maris, Salvador/BA, Brasil, que encontrou maior 

abundância de Gracilaria na coleta realizada em março e foi diminuindo 

gradativamente nas coletas posteriores. Segundo os autores, o mês de março 

corresponde ao final do período quente em Salvador, estando possivelmente 

relacionado à maior abundância de espécies de Gracilaria e observaram que 

abundância decresceu na amostragem feita em agosto, que representa o final do 

período frio do ano.  

Diferenças nos períodos reprodutivos das espécies podem representar outro 

mecanismo associado à simpatria em Gracilaria. Relações com a sazonalidade 

foram encontradas em espécies tropicais desse gênero como G. sojoestedii na Índia 

(RAO, 1973), G. bursa-pastorii e G. coronopifolia no Hawai (HOYLE, 1978), G. 

verrucosa, G. salicornia e G. coronopifolia nas Filipinas (TRONO & AZANZA-

CORRALES, 1981), G. cuneata, G. domingensis, G. cylindrica e outras três espécies 

não identificadas no Mar do Caribe (HAY & NORRIS, 1984), Gracilaria cornea no 

México (ORDUÑA-ROJAS & ROBLEDO, 2002) e em regiões de clima temperado 

(KIM, 1970; PENNIMAN, 1977). 
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Estudos realizados com o objetivo de compreender o histórico de vida de 

espécies do gênero Gracilaria foram realizados por Carneiro et al. (2011) que 

estudaram a fenologia da Rhodophyta Gracilaria birdiae em ambiente natural, sendo 

fundamental para o desenvolvimento do manejo sustentável e de programas de 

explotação comercial deste recurso natural e por Plastino (1991) que desenvolveu 

cultivos de talo para estudar o ciclo de vida de espécies gracilarióides.  

Os espécimes da família Gracilariaceae apresentam ciclo de vida trifásico do 

tipo Polysiphonia (LEE, 1999), caracterizado pela fecundação dos gametas 

produzidos por mitose, dando origem ao carposporófito, que se desenvolve sobre o 

gametófito feminino, formando cistocarpos. O zigoto sofre sucessivas mitoses até 

que os carpósporos sejam liberados, originando o tetrasporófito (2n), que produz 

tetrásporos por meiose. Os gametas das algas Rhodophytas não possuem flagelos, 

tornando a fecundação dependente do transporte dos gametas masculinos pela 

água.  

Engel & Destombe (2002) demonstraram, em um estudo com Gracilaria no 

norte da França, que a fertilidade pode variar de acordo com o ambiente onde 

ocorrem e que algas em regiões com menor hidrodinamismo apresentam menor taxa 

de fecundação do que algas que ocorrem em locais com maior batimento. 

Concluíram também, que a fertilidade é diferente porque em ambientes com maior 

movimentação da maré é maior a probabilidade de encontros entre os gametas, 

portanto a diferença de fertilidade relacionada à influência da maré pode significar 

uma tendência adaptativa das espécies a ambientes específicos. 

As pesquisas com o gênero Gracilaria envolvem uma única espécie, havendo 

registro apenas de uma pesquisa sobre sazonalidade reprodutiva e abundância de 

seis espécies simpátricas no Mar do Caribe (HAY & NORRIS, 1984). 

 

4. CONCLUSÃO 

A macroalga Gracilaria está bem representada na RESEX e pode ser analisada 

como fonte de trabalho e renda aos extrativistas, levando em consideração futuros 

projetos, devido ao ficocolóide de alta qualidade. No entanto, são necessários 

estudos prévios sobre a qualidade do ágar das espécies presentes na RESEX.  

Com a escassez de berbigões, foi minimizada a atividade de rastelar o 

substrato da RESEX com o gancho de metal, o que tem propiciado o 

estabelecimento e proliferação das macroalgas. Essa situação também favorece não 
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só a macrofauna composta por invertebrados bentônicos, como espécies vágeis, 

como camarões e peixes, que também fornecem sustento à comunidade extrativista 

local. 
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DESENVOLVIMENTO E CAPTURA DO CAMARÃO Macrobrachium rosenbergii 

NA ILHA DO MOSQUEIRO BELÉM-PA 

 
Tainára Cunha Gemaque*; Nicoli Paganoti de Mello; Anderson Correia; Daniel 

Pereira da Costa 

 
RESUMO 
A Amazônia Brasileira é considerada um dos ambientes mais ricos em diversidade 

biológica do planeta, abriga uma fauna diversificada que consistem em espécies 

exóticas e nativas, parte desta região é composta por ilhas como a Ilha de 

Mosqueiro, distrito de Belém-Pa, Brasil. Os objetivos deste estudo foram a obtenção 

de informações sobre o desenvolvimento do camarão gigante da Malásia 

(Macrobrachium rosenbergii), o período reprodutivo, a quantificação de ovos para 

avaliação da capacidade reprodutiva e qual a melhor época de captura na região da 

Ilha do Mosqueiro (PA). Para este estudo foram coletados mensalmente a partir de 

março de 2013 a fevereiro de 2014 o camarão M. rosenbergii. Para a obtenção das 

amostras foi utilizado o apetrecho de pesca tarrafa. As amostras foram coletadas em 

dois lugares na Ilha do Mosqueiro (Porto Cajueiro e Bahia do Sol), realizadas no 

período da manhã (04:00 - 06:00). Os Crustáceos capturados foram separados da 

fauna acompanhante, colocados em sacos de plástico, refrigerados em gelo e 

levados ao laboratório de Carcinologia do Centro de Pesquisa e Conservação da 

Biodiversidade do Norte (CEPNOR / ICMBio). Os espécimes capturados foram 

identificados, medidos os comprimentos da carapaça, comprimento total e 

comprimento do abdômen com paquímetro analógico. A massa foi registrada com 

auxílio de balança digital de precisão. Durante o período do estudo 189 indivíduos 

foram capturados, sendo identificadas três espécies de crustáceos e duas espécies 

não identificadas de peixes. O camarão M. rosenbergii obteve um percentual de 64% 

de captura (n = 121), dos quais 64 eram do sexo masculino e 57 do sexo feminino. 

Durante o estudo, observou-se que a pesca do camarão M. rosenbergii geralmente 

ocorre com auxílio de tarrafa, ao contrário do que é normalmente encontrado na 

região. As fêmeas ovígeras foram mais abundantes em março de 2013 e janeiro de 

2014 e observou-se que a espécie se adaptou bem à região Amazônica, já está 
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reproduzindo normalmente. Podendo tornar-se preocupante do ponto de vista 

ecológico, uma vez que muitos pesquisadores apontam a entrada de espécies 

exóticas na natureza como a causa para a extinção de muitas espécies. 

Palavras-chave: Macrobrachium rosenbergii, Amazônia, fêmeas ovígeras. 

 

ABSTRACT 

The Brazilian Amazon is considered one of the richest environments in biological 

diversity of the planet, home to a diverse fauna consisting of exotic and native 

species, part of this region consists of islands as Mosqueiro Island, District of Belém-

Pa, Brazil. The aim of this study were to obtain information on the development of the 

Malaysian prawn (Macrobrachium rosenbergii), the reproductive period, the 

quantification of eggs for evaluation of the reproductive capacity and the best capture 

season in the region of Mosqueiro Island (PA).For this study were performed shrimp 

M. rosenbergii collected monthly from March 2013 to February 2014, to obtain the 

samples was used Trawl fishing tackle. The samples were collected in two places in 

Mosqueiro Island (Porto Cajueiro and Bahia do Sol), being held in the morning 

(between 4:00 and 6:00). Crustaceans captured were separated from bycatch, 

placed in plastic bags, packed in ice and taken to the laboratory carcinology 

Research Center and Conservation of Biodiversity North (CEPNOR / ICMBIO). The 

specimens captured were identified, measured and weighed as the carapace 

measures, overall length and abdomen length with analog caliper. The mass was 

recorded in digital scale accuracy. During the study period 189 individuals were 

captured, identified three species of crustaceans and two unidentified species of fish, 

shrimp M. rosenbergii obtained a percentage of 64% capture (n = 121), of whom 64 

were male and 57 female. During the study, it was observed that fishing for shrimp M. 

rosenbergii usually occurs tarrafa of aid, unlike what is typically found in the region. 

The ovigerous females were more abundant in March 2013 and January 2014 and it 

was observed that the species has adapted well to the Amazon region, it is already 

reproducing normally and may become disturbing the ecological point of view, since 

many researchers point out the entry of exotic species in the wild as the cause for the 

extinction of many species. 

Keywords: Macrobrachium rosenbergii, Amazon, ovigerous females 
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1. INTRODUÇÃO 

 Os camarões são crustáceos que pertencem à Ordem Decapoda Latreille 

(1802). Existem cerca de 3.000 espécies, das quais aproximadamente 300 têm 

importância comercial. Entretanto, somente 100 compõem o que se produz 

anualmente, podendo ser citados três grupos que se destacam comercialmente: a 

Infraordem Caridea Dana (1852) e as Superfamílias Penaeoidea Rafinesque (1815) 

e Sergestoidea Dana (1852). Os animais desses três grupos diferem muito entre si, 

em mais de um aspecto, como biologia e práticas de manejo (FAO, 2006). 

O Macrobrachium rosenbergii é considerado o maior dos camarões de água 

doce, podendo atingir 32 cm de comprimento total e 500 g de peso (VALENTI, 

1990). Esta espécie foi descrita em 1879 por De Man, com nome Palaemon 

rosenbergii. Posteriormente, foi citada na literatura com outros nomes genéricos, 

sendo então incluída no Gênero Macrobrachium por Holthuis (1950). 

Uma quantidade significante das espécies que despertam interesse comercial 

pertence ao gênero Macrobrachium Bate (1868) que, além de apresentarem uma 

ampla distribuição em águas doces e salobras do mundo (HOLTHUIS, 1952; 

VALENTI, 1984), possuem mais de 200 espécies com significativa flexibilidade 

ecológica (HOLTHUIS, 1980; SHORT, 2004). 

Esta espécie de origem asiática foi introduzida no Brasil para fins econômicos 

na década de 1970 (PINHEIRO; HEBLING, 1998). E registrada em águas do Estado 

do Pará, advindos possivelmente de viveiros de cultivo (BARROS; SILVA, 1997; 

CINTRA et al., 2003). Estima-se que 33 espécies do gênero Macrobrachium ocorrem 

no Continente Americano, das quais 15 são registradas no Brasil (MELO, 2003). 

A introdução de espécies exóticas é um fator preocupante, podendo causar 

impacto ambiental a fauna nativa, já que o M. rosenbergii está dividindo o mesmo 

espaço e alimentação com as espécies regionais. 

O estudo objetivou obter informações sobre o desenvolvimento, o período 

reprodutivo, a melhor época de captura e quantificar os ovos para avaliar a 

capacidade reprodutiva do camarão gigante da Malásia (Macrobrachium rosenbergii) 

na região da Ilha de Mosqueiro, Distrito de Belém, Pará. 

O M. rosenbergii é conhecido popularmente no Brasil como gigante ou 

camarão da Malásia, lagostim, camarão azul ou de água doce (LOBÃO; ROJAS, 

1985; CAVALCANTI et al., 1986). 
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Os camarões apresentam o corpo dividido em duas partes: cefalotórax que 

corresponde à fusão de seis somitos cefálicos e oito torácicos, formando uma peça 

única - a carapaça- e o abdome que apresenta seis somitos nitidamente 

diferenciados, seguidos de uma estrutura terminal, pontiaguda - o telso. Cada uma 

delas é constituída por somitos providos de extremidades pares, denominadas 

apêndices. Praticamente todos os órgãos vitais do camarão situam-se no 

cefalotórax. O abdômen é constituído principalmente de musculatura (PINHEIRO; 

HEBLING, 1998). 

As porções laterais da carapaça contribuem na formação das câmaras 

branquiais, sendo, por esse motivo, denominadas branquiostegitos (PINHEIRO; 

HEBLING, 1998). As brânquias desempenham papel de respiração e manutenção 

do equilíbrio osmótico (BROWN et al., 2010). 

Esta espécie possui rostro longo, desenvolvido, que ultrapassa a extremidade 

distal do escafocerito além de ser inclinado para cima na extremidade distal. A 

margem inferior possui 11 dentes e a superior possui 13 dentes distribuídos 

irregularmente, sendo três deles pós-orbitais. 

Em M. rosenbergii, o processo reprodutivo se inicia entre os seis e oito meses 

de idade e está condicionado ao ciclo intermudas da fêmea, que periodicamente 

(cerca de quatro vezes por ano) proporciona a produção de óvulos e condiciona seu 

corpo para a cópula e o período de desenvolvimento embrionário a partir da 

ocorrência da muda pré-nupcial. A capacidade reprodutiva dos machos desta 

espécie se distingue através de três tipos morfológicos dos adultos: indivíduos 

denominados pequenos, de quela laranja e azul (RA’ANAN; COHEN,1985). As 

fêmeas possuem dois ovários localizados no tórax, acima do estômago, de onde 

partem dois ovidutos que levam os óvulos até as aberturas genitais, localizadas na 

base do terceiro par de pereiópodos, por onde são eliminados (BROWN et al., 

2010). 

O ciclo de vida é compreendido pelas fases de ovo, larva, juvenil e adulto. Na 

natureza, esta espécie habita rios, lagos e reservatórios que se comunicam com 

águas salobras, onde o desenvolvimento larval se completa (JOHN, 1957; LING; 

MERICAN, 1961; FUJIMURA; OKAMOTO, 1970; SANDIFER; SMITH, 1979). 

As fêmeas maduras migram para regiões estuarinas, na época reprodutiva, 

onde ocorre a incubação dos ovos. Após a fase larval, as pós-larvas e os primeiros 

estágios juvenis apresentam baixa tolerância à salinidade, migrando para água 
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doce. A fecundidade de M. rosenbergii está relacionada com o tamanho e a idade 

das fêmeas, variando de 80.000 a 100.000 ovos (RA’ANAN; COHEN, 1985). 

Possui hábito alimentar onívoro: se alimenta de vermes, folhas e caules de 

plantas e insetos aquáticos, larvas de insetos, pequenos moluscos, crustáceos, 

carne, miudezas de peixes e animais, além de grãos, sementes, nozes, frutas e 

algas. (HOLTHUIS, 1980). 

É uma espécie bentônica que habita rios, lagos e reservatórios que se 

comunicam com águas salobras. É considerada uma espécie rústica, precoce, 

fecunda, fértil e prolífica, adaptando-se bem à criação em cativeiro, por resistir bem 

às variações físico-químicas do ambiente, principalmente climáticas (VALENTI, 

1996). 

A espécie M. rosenbergii ocorre em regiões tropicais e subtropicais, diversos 

países do sul e sudeste asiático, como Paquistão, Índia, Ceilão, Burma, Tailândia, 

Malásia, além do norte da Austrália e em várias ilhas dos oceanos Índico e Pacífico 

(LING, 1969). 

Sua introdução com finalidade de estudos em aquicultura e cultivo ocorreu 

inicialmente no Havaí e, posteriormente, na África, Caribe, América Central e do Sui, 

Israel, Japão, Ilhas Mauricio, Taiti, Taiwan e Reino Unido (PINHEIRO; HEBLING, 

1998). 

No Brasil, seu cultivo teve início em 1977 pelo Departamento de Oceanografia 

da Universidade Federal de Pernambuco e se difundiu, por meio de órgãos públicos 

e de iniciativa privada, nos Estados de Maranhão, Ceará, Pernambuco, Rio de 

Janeiro, São Paulo e Santa Catarina (BARROS; SILVA, 1997; CAVALCANTI, 1998; 

VALENTI; NEW, 2000). 

Segundo Almeida et al. (2004), diferentes espécies de animais aquáticos têm 

sido cultivadas para atender a demanda global por alimento. Entre estas, os 

crustáceos vêm se destacando pelo seu valor nutritivo e por sua capacidade de 

adaptação às mais variadas condições de cultivo e pelo elevado valor de mercado 

(ORMOND et al., 2004; FAO, 2010). 

A espécie M. rosenbergii é a que se encontra melhor adaptada para o 

agronegócio, superando todos os demais, devido suas características biológicas 

como, bom crescimento, onivoria, alta fertilidade e fecundidade, além de possuir boa 

aceitação no mercado por apresentar uma carne com textura muito delicada 



27 

 Engenharia de Aquicultura no Brasil: Pesquisas, Tendências e Atualidades - ISBN: 978-85-45535-77-5 

 

(VALENTI, 2000). A criação desses animais vem sendo importante em termos de 

quantidade e valores para a expansão da carcinicultura mundial (NEW, 2010). 

A pesca é uma das atividades mais importantes economicamente no mundo 

porque movimenta uma cadeia produtiva que vai da extração até o mercado 

consumidor final e resulta no aumento do nível de emprego além de gerar renda 

econômica devido a atividade produtiva (FAO, 2012). 

A pesca artesanal é caracterizada principalmente pela mão de obra familiar, 

com embarcações de porte pequeno, como canoas ou jangadas, pescadores com 

baixa escolaridade ou analfabetos. No Estado do Pará este tipo de pesca 

desempenha um papel socioeconômico na ocupação de mão-de-obra, gerando 

renda e oferta de alimentos para a população, em especial para as pequenas 

comunidades do meio rural (FAO, 2012). 

Para os pescadores artesanais que combinam os saberes herdados dos seus 

antepassados (FAO, 2012), a pesca é a principal atividade exercida, entendida como 

uma profissão cuja principal motivação é a comercialização do pescado, sendo uma 

parte usada para seu próprio consumo alimentar (GARCIA, 2013). 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A área de estudo está compreendida na região de Mosqueiro, Distrito de 

Belém-Pará (01º 27' 21" S/ 48º 30' 16" W) situado na Baía do Guajará onde faz parte 

do estuário amazônico. Esta região está localizada num ambiente altamente 

dinâmico, com fortes correntes de marés suficientes para propiciar a mistura das 

águas, e no período de baixa pluviosidade por receber a influência da água marinha, 

torna-se salobra (RIBEIRO, 2004). O clima na região é quente e úmido, com 

temperaturas médias entre 23 e 32°C, a humidade relativa do ar é de 85% com 

picos de até 100% nos períodos de dezembro a maio, correspondendo ao período 

chuvoso na região (RIBEIRO, 2004). 

As capturas de M. rosenbergii foram realizadas mensalmente (no período de 

março de 2013 a fevereiro de 2014), em dois lugares na Ilha de Mosqueiro (Porto do 

Cajueiro e Bahia do Sol), utilizando tarrafas com diâmetro de 4 m e malha de 5cm 

entre nós opostos. Esta ferramenta foi escolhida por ter baixa seletividade pois 

captura desde espécimes jovens até adultos. As coletas foram realizadas no período 

da manhã (entre 4:00 e 6:00 horas), observando os hábitos noturnos da espécie. 
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Segundo Peebles (1979), M. rosenbergii apresenta maior atividade locomotora 

durante o período noturno. 

Os crustáceos capturados foram separados da fauna acompanhante, 

colocados em sacos plásticos e acondicionados em gelo. Em seguida foram 

conduzidos ao laboratório de Carcinologia do Centro de Pesquisa e Conservação da 

Biodiversidade do Norte (CEPNOR/ICMBIO), localizado no Campus da Universidade 

Federal Rural da Amazônia, em Belém. No laboratório os exemplares capturados 

foram identificados de acordo com a literatura especializada da FAO (CERVIGÓN et 

al., 1992).  

Para a determinação do estágio gonadal das fêmeas, foram observadas as 

características externas (ovos aderidos aos pleópodos ou alargamento das pleuras 

para formação da câmara incubadora) e internas de acordo com as colorações e os 

tamanhos das gônadas em relação ao cefalotórax. A determinação dos estágios de 

maturação gonadal foi feita de forma macroscópica, onde foram definidos cinco 

estágios para as fêmeas (I: imaturo; II: em maturação; III: maturos; IV: com ovos 

aderidos aos pleópodes e V: desovado), baseando-se na coloração, tamanho, 

localização e aparência do ovário. E para machos dois estágios de maturação foram 

observados (I: imaturo e II: maduro) (CARVALHO; PEREIRA, 1981; CHAVES; 

MAGALHÃES, 1993; SILVA et al., 2009). 

Para ambos os sexos foram tomadas medidas de comprimento total – CT 

(medida tomada do extremo do espinho rostral ao telson), o comprimento do 

abdome – CA (medida tomada do extremo anterior do 1° somito abdominal até o 

telson) e o comprimento do cefalotórax – CC (distância entre extremo do espinho 

rostral até a margem posterior do cefalotórax) registradas em milímetros com auxílio 

de paquímetro de precisão (Figura 1). Foram obtidos o peso total dos indivíduos 

(PT), peso do cefalotórax (PC), e o do abdômen (PA) utilizando balança de precisão. 

Figura 1: Medidas de comprimento do abdome (CA), comprimento do cefalotórax (CC) e comprimento 

total (CT) em M. rosenbergii. 
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Para obtenção do número de ovos as massas ovígeras foram limpas, retirando 

cerdas, pleópodos entre outros materiais que pudessem influenciar na pesagem, do 

total, retirou-se uma sub-amostra equivalente a 10% para a contagem de ovos. 

Os dados mensais foram preenchidos em formulários e digitados em planilhas 

no programa Microsoft Excel 2010. A participação total de machos e fêmeas, e a 

proporção sexual foram descritas e apresentadas na forma de tabelas. 

Para verificar diferenças mensais na proporção dos sexos, foram comparadas 

as frequências observadas por sexos com as frequências esperadas, numa 

distribuição de 1:1 (macho/fêmea) mediante Teste X2, onde as hipóteses foram 

testadas: Ho= hipótese de nulidade onde o número de machos é igual ao número de 

fêmeas e Ha= hipótese alternativa onde o número de machos é diferente do número 

de fêmeas. Utilizando a seguinte formula: 

X2 = 2 (Nobs - 

Nesp)2 

Nesp 

Onde: 

X2 = qui-quadrado 

Nobs = número de  fêmeas observadas na amostra 

Nesp = número esperado de fêmeas  

O X2 calculado foi comparado como X2 (n - 1) α = 0,05 tabelado 

 

Foi obtida a fecundidade absoluta, parâmetro que mede a capacidade 

reprodutiva efetiva da espécie e corresponde ao número total de ovos produzidos 

por fêmea (FONTELES FILHO, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No período de estudo de março de 2013 a fevereiro de 2014 foram capturados 

189 indivíduos, onde 121 indivíduos capturados pertenciam à espécie M. 

rosenbergii, 49 eram de Macrobrachium amazonicum, 11 eram Callinectes danae e 

8 eram outras duas espécies de peixes.   

Dos 121 indivíduos capturados, 64 pertenciam ao sexo masculino e 57 ao 

feminino. Os comprimentos e peso máximos, médios e mínimos para machos, 

fêmeas e fêmeas ovígeras estão representados na Tabela 1. 
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  Tabela 1: Peso e comprimentos máximos, médios e mínimos dos exemplares de 

M. rosenbergii. 

Sexo 
COMPRIMENTO (cm) PESO (g) 

Mínimo Médio Máximo Mínimo Médio Máximo 

Macho 7,8 16,1 24,4 3,93 110,52 217,1 

Fêmea 12 16,95 21,9 26,3 67,92 109,53 

Ovígeras 12,9 16,65 20,4 28,5 67,26 106,01 

  

Observa-se que os indivíduos com maior e menor comprimentos e pesos totais 

encontrados foram do sexo masculino. Segundo Holthuis (1980) o comprimento total 

máximo para o macho é de 320 mm e 250 mm para a fêmea. No município de Salva 

Terra (Ilha do Marajó) Cintra et al. (2003) encontraram um macho com 259 mm e 

fêmea com 232 mm de comprimento total. 

Dos 121 indivíduos da espécie de M. rosenbergii, 53% (n= 64) eram machos e 

os outros 47% (n= 57) eram fêmeas apresentando uma proporção sexual média de 

machos/fêmeas de 1,4:1 entre as fêmeas, as ovígeras representaram 16% (n= 11) 

do total. Nos trabalhos desenvolvidos por Brody et al. (1980) e Cohen et al. (1981), 

os autores afirmaram que há interação entre as castas sociais e a hierarquia de 

dominância. A proporção dos machos é relativamente constante, sendo cerca de 5:1 

(machos para cada fêmea). No entanto, segundo Valenti (1996) essa razão é 

dinâmica podendo variar de acordo com o ambiente. 

   Foram identificadas fêmeas em todos os estágios de maturação no decorrer do 

ano e uma maior frequência de fêmeas ovígeras no início do período chuvoso 

(primeiro trimestre) (Tabela 2), corroborando com os trabalhos realizados por 

Pinheiro e Hebling (1998) onde os autores observaram que na natureza a 

reprodução pode ocorrer durante todo o ano, sendo mais intensa no período em que 

os fatores ambientais favorecem o desenvolvimento gonadal e a sobrevivência da 

prole. 

 

Tabela 2: Frequência mensal dos estágios gonadais nas fêmeas de M. rosenbergii. 

Mês 
  Estágio gonadal 

Nº Fêmeas I II III IV V 

mar/13 4 

   

3 1 
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abr/13 8 1 1 4 

  mai/13 2 1 1 1 

  jun/13 5 2 2 

   jul/13 3 3 

    ago/13 6 2 3 1 

   set/13 2 2 

    out/13 3 

  

2 

  nov/13 1 1 

    dez/13 4 1 1 1 1 1 

 jan/14 14 

 

2 1 5 6 

fev/14 5 1 

  

2 4 

 Total 57 14 10 10 11 12 

 

Um número significativo de fêmeas foi registrado apresentando um percentual 

de 47% (n= 57) do total amostrado, destas 16% (n= 11) estavam no estágio de 

maturação IV (com ovos aderidos aos pleópodes) apresentando maior incidência 

nos meses março de 2013 e janeiro de 2014 (Figura 2 ). De acordo com Pinheiro e 

Hebling (1998), a época reprodutiva está associada ao regime de chuvas, às 

variações térmicas e ao fotoperíodo da região geográfica em que ocorrem. 

 

 

Figura 2: Quantidade de fêmeas e fêmeas ovígeras capturadas de M. rosenbergii. 

 

O número de ovos variou de 5.254 a 52.358. A menor (12,9 cm) e a maior (20,4 

cm) fêmea ovígera apresentaram 7.190 e 52.358 ovos em fevereiro e março de 2014 

respectivamente. Segundo Pinheiro e Hebling (1998), a maioria dos carcinologos 

tem conceituado a fecundidade como o número de ovos exteriorizados por fêmea 

em cada desova. Segundo Sastry (1983), a fecundidade dos crustáceos mostra 
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grande variação entre espécies, refletindo estratégias reprodutivas e ecológicas 

peculiares. O M. rosenbergii apresenta uma correlação positiva para a relação 

fecundidade/comprimento, podendo exteriorizar até cerca de 170 mil ovos (LING; 

MERICAN, 1961; RAO, 1991). Variações intraespecíficas podem ocorrer em virtude 

da influência de fatores exógenos sobre a reprodução, como por exemplo, 

temperatura da água e fotoperíodo (PINHEIRO; FRANSOZO, 1995). 

 

4. CONCLUSÃO 
O M. rosenbergii pode ser capturado em todos os meses do ano, apresentando 

uma abundancia maior de machos, com exceção dos meses de abril e agosto de 

2013 e janeiro e fevereiro de 2014 (período chuvoso na região amazônica) onde as 

fêmeas foram mais abundantes. Os machos apresentaram comprimento total 

superior ao das fêmeas e o número de ovos totais variou de 5.254 a 52.358. 
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CARACTERIZAÇÃO GENÉTICA DE PLANTÉIS DE PIRARUCUS POR MEIO DE 

MARCADORES MICROSSATÉLITES 

 
Antônio Marcos Jaques Ramos*; Gabryele Malcher Freire; Péricles Sena do Rêgo, 

Eduardo Sousa Varela; Juliana Araripe Gomes da Silva 

 
RESUMO 

Avaliamos a diversidade genética de três populações de pirarucus de cativeiro por 

meio de sete marcadores microssatélites, buscando comparar os índices de 

diversidade entre os mesmos e estes com outras populações naturais 

caracterizadas em outros estudos, utilizando os mesmos marcadores. As amostras 

foram provenientes de três pisciculturas localizadas nos estados do Amazonas (PC1 

= 24), Rondônia (PC2 = 24) e Ceará (PC3 = 46). 40 alelos nas populações de 

cativeiro foram identificados. As médias de heterozigosidade indicaram uma maior 

diversidade nas pisciculturas da Amazônia e Rondônia (H0 = 0,62, em ambas) em 

relação à piscicultura do Ceará (H0 = 0,40), assim como o índice de riqueza alélica, 

que também foi duas vezes maior nessas pisciculturas. Em comparação com as 

populações naturais, as populações de cativeiro apresentam menores índices de 

diversidade genética que para as populações da bacia amazônica, porém maiores 

que as da bacia do Araguaia-Tocantins. Um manejo de reprodutores torna-se 

necessário para manter ou aumentar a variabilidade do melhoramento, podendo-se 

fazer através da introdução de novos indivíduos, principalmente na piscicultura PC3, 

sendo recomendada a introdução de indivíduos procedentes da bacia amazônica, 

pois as populações apresentam maior diversidade.  

 

Palavras-chave: Arapaima. Piscicultura. Diversidade Genética. 

 

ABSTRACT 

We evaluate the genetic diversity of three populations of pirarucus of captivity by 

means of seven microsatellites markers, searching to compare the indices of 

diversity between the same ones and these with other natural populations 

characterized in other studies, using the same markers. The samples had been 
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proceeding from three fish farms located in the states of Amazonas (PC1 =24), 

Rondônia (PC2 =24) and Ceará (PC3 =46). 40 alelos in the captivity populations had 

been identified. The heterozigosidade averages had indicated a bigger diversity in 

the pisciculturas of Amazon and Rondônia (H0=0,62, in both) in relation to the 

piscicultura of the Ceará (H0=0,40), as well as the index of alélica wealth, that also 

was two times bigger in these pisciculturas. In comparison with the natural 

populations, the captivity populations present minors indices of genetic diversity that 

to the populations of the Amazonian basin, however bigger that of the Araguaia-

Tocantins basin.  A management of reproducers becomes necessary to keep or to 

increase the variability of the breeding, being able to be made through the 

introduction of new individuals, mainly in fish farm PC3, being recommended the 

introduction of individuals proceeding from the Amazonian basin, therefore the 

populations present greater diversity.  

 

Key words: Arapaima. Fish Farm. Genetic Diversity. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O pirarucu (Arapaima sp.) é um peixe endêmico da região amazônica, sendo 

encontrado no Brasil, Guiana e Bolívia, pertencente à ordem Osteoglossiformes, 

família Arapaimidae e gênero Arapaima. Por muito tempo o gênero foi considerado 

monotípico, tendo Arapaima gigas como único representante (Nelson, 2016). Porém 

um estudo recente revalidou a espécie Arapaima agassizii (Stewart, 2013a), e outro 

estudo descreveu Arapaima leptossoma como nova espécie amazônica (Stewart, 

2013b).  

Na região amazônica o pirarucu é considerado um importante recurso 

pesqueiro, possuindo grande valor de mercado, apresentando demanda tanto o 

comércio local quanto no comércio internacional (Amaral, 2009; Marmontel, 2006). 

Porém, a intensa exploração dos estoques naturais pela atividade pesqueira tornou 

este peixe cada vez mais raro nos desembarques (Castello et al., 2013).  

A produção de pirarucu em cativeiro começou a ser estudada em 1939 em 

Belém do Pará, tendo como marco a primeira desova fora do ambiente natural 

realizada em lagos do Museu Emílio Goeldi (Imbiriba, 2001). Estudos relataram as 

notáveis características zootécnicas que a espécie apresenta, tais como: rusticidade 

ás práticas de manejo, alto rendimento de carcaça e elevada taxa de crescimento 
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podendo atingir até 10 kg no primeiro ano de cultivo ; além disso, a espécie pode ser 

mantida em ambientes com águas pobres em oxigênio dissolvido, uma vez que a 

mesma apresenta respiração aérea obrigatória (Imbiriba, 2001; Soares et al., 2006).  

Atualmente a produção deste peixe em cativeiro encontra-se bastante difundida 

pelo Brasil. Segundo o Censo Aquícola do Brasil (2013), foram registradas 233 

unidades produtivas de pirarucu distribuídas em todas as regiões do país. Porém 

esta atividade ainda encontra entraves no seu desenvolvimento, dentre eles a 

reprodução em ambiente de confinamento é um fator limitante devido a 

características comportamentais da espécie relacionadas à formação de casais e 

construção de ninhos para a reprodução (Baldisseroto & Gomes, 2013). Além disso, 

a prática de manter animais com reprodução em cativeiro pode reduzir os índices de 

diversidade genética dos plantéis ao longo das gerações, devido a ocorrência de 

consanguinidade pelo baixo número de reprodutores utilizados (Solé-Cava, 2001; 

Santos et al. 2012). O manejo é um fator primordial que potencializa o sucesso e 

perpetuação da atividade aquícola, considerando esses aspectos genéticos e a 

manutenção da variabilidade genética dos plantéis de peixes cultivados, refletindo 

assim na qualidade do produto final (Pullin, 2007).   

Marcadores microssatélites têm sido amplamente utilizados para abordagens 

genético-populacionais de peixes, auxiliando na caracterização genética 

populacional, identificação de estruturação genética, fluxo gênico, ocorrência de 

endocruzamento e parentesco. (Frankham et al. 2008). Melo et al. (2008) 

descreveram a importância que os marcadores microssatélites apresentam na 

caracterização genética, identificação de plantéis de peixes, e como essa ferramenta 

pode ser útil para otimizar o manejo de matrizes nas pisciculturas. Além disso, estes 

marcadores podem ser úteis na estimativa da diversidade genética de plantéis de 

espécies comerciais, como tilápia (Moreira et al., 2007) e tambaqui (Varela et 

al.,2015). Santos et al(2014) analisaram índices de diversidade genética de 

pirarucus mantidas em cativeiro e compararam tais índices com os encontrados em 

populações naturais, identificando a ocorrência de menor variabilidade nas 

populações mantidas ambiente de criação.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar e caracterizar as populações de pirarucus 

que compõem os estoques de três unidades de produção em cativeiro, inferindo 

sobre os parâmetros de diversidade genética, com a utilização de marcadores 

microssatélites; compará-las entre si e com outras populações naturais 
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caracterizadas em outros estudos com os mesmos loci microssatélites. Buscou-se 

também a identificação de alelos que possam ser usados na rastreabilidade destes 

peixes. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram analisados animais provenientes das populações de cativeiro: 

Piscicultura Águas Claras, município de Manacapuru - Amazonas (PC1, n=25),   

Piscicultura Boa Esperança, município Pimenta Bueno - Rondônia (PC2, n= 22) e 

Piscicultura do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas- DNOCS, 

município de Pentecostes - Ceará (PC3, n=46). Para comparações dos parâmetros 

de diversidade genética com populações de ambiente natural, foram utilizadas 

populações previamente analisadas e disponibilizadas por Araripe et al. (2013) e 

Vitorino (2015), correspondentes às populações da bacia Amazônica e 

Araguaia/Tocantins, respectivamente.  

O isolamento do material genético foi realizado utilizando o kit de extração 

Wizard Genomic DNA Purifications Kit – Promega, seguindo o protocolo de extração 

do produto. Após a extração, foi verificada a integridade e realizada a quantificação 

do material em corridas eletroforéticas em gel de agarose 1,0% e as mesmas foram 

diluídas para 5 ng/μl..  

Através da técnica da Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) foram 

amplificadas sete regiões microssatélites previamente descritas por Farias et al 

(2003). As amplificações e genotipagens foram realizadas seguindo metodologia 

utilizada por Araripe et al. (2013). Os alelos foram identificados no programa 

GeneMapper (Applied Biosystems) e, para identificar possíveis erros de 

genotipagem como presença de alelos nulos e identificação errônea de sttuters 

como alelos, através da correção de Bonferroni, utilizamos o programa 

MicroChecker (Van Oosterhout et al. 2004). O número total de alelos foi obtido 

através da contagem de cada alelo para todos os locus. Para identificar as 

frequências alélicas e alelos exclusivos foi utilizado o programa Genepop 4.2 

(Rousset, 2008), enquanto que a riqueza alélica foi estimada no programa HP-RARE 

1.1 (Kalinowski, 2005). As distancias genéticas e identidade genética de Nei (1972) 

foram estimadas no software Popgene 3.2 (Yeh et al. 1999). Os índices de 

heterozigosidade observada (Ho) e esperada (He), análise de variância molecular 

(AMOVA), coeficiente de endogamia intrapopulacional (FIS), índice de fixação de 
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diferenciação entre as populações (FST) e índice de fixação total para as 

populações (FIT) foram estimados no programa Arlequin 3.1 (Excoffier & Schneider, 

2005). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram identificados 40 alelos nas três pisciculturas, variando de três a nove 

alelos por loco (Tabela 1), com número médio de alelos de 4.14 para PC1; 3,86 para 

PC2 e 1,86 para PC3. Até o momento são conhecidos 60 alelos para esses mesmos 

loci em populações naturais ao longo da distribuição da espécie no Brasil (Araripe et 

al., 2013; Vitorino , 2015; Malcher, 2017). Relacionando esses dados aos obtidos 

nas pisciculturas foi observado que as populações PC1 e PC2 apresentaram 48,3% 

e 45,0% dos alelos reconhecidos para a espécie, respectivamente. De forma 

contrastante, a piscicultura PC3, que possui baixa diversidade,  somente 21,7% dos 

alelos são representados em seu plantel. Fatores como efeito fundador na formação 

de plantéis de reprodutores e reprodução entre indivíduos proximamente 

relacionados podem ter sido responsáveis por essas perdas ao longo do tempo, 

sendo que quanto mais antiga é a população cultivada maior é a sua perda alélica, o 

que resulta em redução da diversidade genética em cultivos (Aho et al., 2006).  

 

Tabela 1: Índices de diversidade genética de populações de cativeiro e naturais de pirarucus. n= 

número de indivíduos amostrados, NTA= número total de alelos, NMA= número médio de alelos, 

NAE= número de alelos exclusivos, RA= riqueza alélica, Ho= heterozigosidade observada, He= 

heterozigosidade esperada, Fis= coeficiente de endocruzamento intrapopulacional. 

 

] Origem Populações n NTA NMA NAE RA Ho He Fis 

 

Populações de 

cativeiro PC1 25 29 4.14 3 3.14 0.62 0.57 -0,10 

  PC2 22 28 4.00 4 3.11 0.62 0.59 -0,04 

  PC3 46 13 1.86 2 1.65 0.40 0.37 0,24 

  Total 93 70 3.33 9 2.63 0.55 0.51 0,03 

  S. F. Do 

49 17 2.43 0 1.78 0.30 0.32 

 

  

Araguaia 0,033  Pop. naturais Bacia        

  

Araguaia- Tocantins 

Mimoso 44 10 1.43 0 1.35 0.24 0.22 -0,087 

 

N S Antônio 86 19 2.71 1 1.76 0.24 0.27 

 

  0,151 
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  Itupiranga 14 17 2.43 0 2.24 0.50 0.53 0,072 

  Tucuruí 20 22 3.14 0 2.66 0.54 0.59 0,072 

  Total 213 85 2.43 1 1.96 0.36 0.384 0,048 

 

Pop. naturais- Bacia 

RDSM Jarauá 40 37 5.29 5 3.38 0.53 0.58 0,078 

 

RDSM Maraã 37 32 4.57 2 3.21 0.56 0.53 -0,084  

amazônica  

Santarém 32 32 4.57 2 3.28 0.57 0.6 0,078   

  Total 109 101 4.81 9 3.29 0.55 0.57 0,024 

  Total 415 256 3.325 19 2.63 0.49 0.49 -0.029 

 

 

Os índices de riqueza alélica variaram de 1,71 a 3,47, apontando uma 

diversidade duas vezes menor na piscicultura PC3 em relação às outras duas 

pisciculturas, valores estes menores que os revelados por Santos et al. (2014), 

(2,562 a 3,060), para cinco populações de pirarucus de cativeiro com base em 19 

marcadores microssatélites. Em comparação com as populações naturais 

caracterizadas por Araripe et al. 2013 e Vitorino  (2015) (Tabela 1) é possível 

observar diferenças significantes nos padrões diversidade entre as populações 

naturais e de cativeiro, com menores índices de diversidade genética nas 

populações de cativeiro. Foi identificado menor índice de riqueza alélica no grupo de 

pirarucus de cativeiro (RA=2.63) em relação ao grupo da bacia Amazônica (RA= 

3.29), porém maior que o observado nos pirarucus da bacia Araguaia-Tocantins 

(RA=1.96). Este padrão de menor riqueza alélica nas populações de cativeiro em 

estudos utilizando microssatélites é comum, tal como os achados de Santos et al. 

(2014) que encontraram maior diversidade em populações naturais de pirarucus 

(RA=4.04) em relação as populações de cativeiro (RA=2.69), e Araújo (2012) que 

analisaram a riqueza de populações de Brycon amazonicus naturais (RA=9.45) e 

cultivadas (RA= 6.24). A menor diversidade das populações da bacia Araguaia- 

Tocantins em relação às de cativeiro pode estar relacionado às características 

naturais das populações dessa bacia. Segundo Vitorino et al. (2015), as populações 

da bacia Araguaia- Tocantins apresentaram baixa variabilidade genética e alta taxas 

de endogamia, o que reforça a necessidade de ações estratégicas para conservação 

de pirarucus desta bacia hidrográfica.  
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A análise da homogeneidade genética entre os três estoques mantidos em 

cativeiro revelou uma diferenciação significante e alta (49,57%), especialmente entre 

o PC3 e as outras. A distância genética (DG) e identidade genética (IG) mostraram 

elevada similaridade entre as pisciculturas PC1 e PC2. Comparando estes valores 

entre cultivares de outras espécies, como surubim (Pseudoplatystoma reticulatum) 

que apresentaram similaridade de 1,47% (Menezes, 2014) e tilápia (Oreochromis 

niloticus) com 12,78% (Moreira et al., 2007), é possível observar uma tendência de 

maior similaridade entre  cultivos, que muitas vezes está relacionado com as 

procedências compartilhada entre reprodutores que originaram esses plantéis, o que 

pode levar à uma redução da diversidade e fixação de alelos ao longo das gerações.  

Os coeficientes de endogamia intrapopulacional (Fis) foram significantes para 

todos os loci e não revelaram  endogamia nos plantéis PC1 (média de -0,10) e PC2 

(média de -0,04), como mostrado na Tabela 1. Já o plantel PC3 apresentou alto 

índice de endogamia (0,24), caracterizando-a como uma população homogênea 

resultante do possível cruzamento entre indivíduos aparentados. Esse fato também 

foi relatado em outras espécies como a tilápia (Fis=0,0486) no estudo de Melo et al., 

(2006). Segundo Moreira et al. (2007), ocorrência de endogamia em plantéis 

cultivados é comum devido à redução dos tamanhos populacionais e falta de manejo 

reprodutivo adequado, especialmente na seleção das matrizes  

 

Tabela 2: Distância (DA) e identidade genética (DI) (Nei, 1972) na diagonal acima e FST par-a-par na 

diagonal abaixo entre três populações de pirarucus de cativeiro. Asterisco (*) indica valores 

significantes (p<0,05). 

  PC1 PC2 PC3 

 PC1 - 0.173 (0.841) 1.481 (0.228) 

 PC2 0.086 * - 1.414 (0.243) 

 PC3 0.595* 0.568* - 

 

Como medida para aumentar a variabilidade genética dos plantéis analisados 

sugere-se a incorporação de novos exemplares nessas populações, através da troca 

de reprodutores entre as pisciculturas ou através de indivíduos de ambientes 

naturais aos plantéis de reprodutores. Esse manejo deve ser feito considerando as 

diferenças genéticas entre as populações, e características genéticas das 

populações onde se deseja inserir indivíduos.  
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Para a piscicultura PC3 recomenda-se a inserção de indivíduos, 

preferencialmente da bacia Amazônica, pelo fato de as populações dessa bacia 

apresentarem maior diversidade genética e maior índice de diferenciação genética 

comparadas com as populações deste cultivo. Já para os plantéis PC1 e PC2 os 

níveis de diversidade foram similares às populações naturais, não sendo necessária 

a introdução imediata de novas matrizes.  

Foram evidenciados possíveis erros de genotipagem somente em um locus na 

piscicultura PC1 e um locus da piscicultura PC3, que também mostrou evidências de 

alelos nulos, sugerida pelo excesso de homozigotos. Considerando que se trata de 

populações mantidas em cativeiro com número reduzido e consequente tendência a 

endocruzamento estes desvios do equilíbrio eram esperados.  

 

4. CONCLUSÕES 

Os plantéis analisados são diferentes entre si. Os índices de diversidade 

genética das pisciculturas PC1 e PC2 são mais altos quando comparados a 

piscicultura PC3. As populações de cativeiro revelaram possuir cerca de metade da 

diversidade genética encontrada nas populações da bacia Amazônica, e o dobro das 

populações da bacia Araguaia-Tocantins. Sugere-se de introdução de novas 

matrizes na Piscicultura PC3, preferencialmente oriundos da bacia amazônica, uma 

vez que nessa região as populações apresentam maior índice de diversidade 

genética. 
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SUBSÍDIOS PARA REGULARIZAÇÃO AMBIENTAL DA AQUICULTURA 

BRASILEIRA 

 
Bruna Roque Loureiro*; Eric Arthur Bastos Routledge; Alex Pires de Oliveira Nuñer 

 

RESUMO 

A regularização ambiental no setor aquícola é considerada um dos principais 

desafios da atividade. Informações que subsidiem questões como: legislação 

ambiental; etapas de regularização; políticas públicas e os benefícios da 

regularização, são pouco consideradas de maneira integrada e sinérgica. O presente 

trabalho teve como objetivo principal reunir as informações importantes sobre o tema 

e apresentar um conjunto de orientações para o produtor iniciar o processo de 

regularização de sua atividade. 

 

Palavras-chave: Licenciamento. Regularização Ambiental. Aquicultura. 

 

ABSTRACT 

The environmental regularization in the aquaculture sector is considered one of the 

main challenges of the activity. Information that subsidizes issues such as: 

environmental legislation; regularization stages; the public rules and the benefits of 

regularization, are not considered in an integrated and synergistic manner.  

The main objective of this work was to gather important information about the theme 

and present a set of guidelines that help producer begin his activity regularization 

process. 

 

Key words: Licensing. Environmental Regularization. Aquaculture. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A aquicultura desponta no cenário nacional da produção de alimentos de 

origem aquática, sendo também uma das atividades que mais tem crescido no 

mundo nos últimos anos. Ela desempenha um papel econômico e social de grande 

importância, através da produção, geração de emprego e renda. Por outro lado, a 
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Santos, 3532. Armação do Pântano Do Sul. Florianópolis, SC. CEP 88066-260. Contato autora:  
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pesca extrativista tem se apresentado estabilizada, por ter atingido o limite máximo 

sustentável de exploração de muitas populações, o que torna a produção de 

alimento proveniente da aquicultura cada vez mais significativa.  

Nesse contexto, há previsões de que mais de 40 milhões de toneladas de 

alimento de origem aquática sejam necessários nos próximos 20 anos para manter o 

atual consumo per capita. Neste contexto, a FAO (Organização das Nações Unidas 

para Agricultura e Alimentação) prevê como uma das principais tendências globais 

para os próximos anos um crescimento ainda mais expressivo da Aquicultura, tanto 

no que se refere à disseminação e consolidação desta atividade, quanto à 

diversificação das espécies cultivadas.  

A piscicultura continental é a atividade aquícola com maior representatividade 

em termos de produção no país, em 2017 a piscicultura brasileira produziu 691.700 

toneladas de peixes de cultivo, esse resultado é 8,0% superior ao de 2016  

(640.510 t) (PeixeBR, 2018). TORATI et al. (2014) também destaca o crescimento 

desta atividade, tendo os produtores familiares cada vez mais participação no setor. 

Estes tem a piscicultura como uma atividade produtiva adicional na propriedade, 

contribuindo para a segurança alimentar, aumento da renda e o fixando no ambiente 

rural. 

Entretanto, a atividade apresenta desafios para seu pleno desenvolvimento, 

dentre eles o complexo processo para regularização ambiental dos 

empreendimentos, a baixa qualificação de mão de obra e o pouco estimulo orientado 

ao empreendedorismo e mercado. De acordo com Medeiros (2018), somente em 

águas da União, existem solicitações que somam 3 milhões de toneladas que estão 

aguardando o trâmite processual. 

        A regularização ambiental no setor aquícola é considerada atualmente 

como um dos principais entraves da atividade, de acordo com a BARROSO et al. 

(2016). A legalização ambiental, apesar de ser tratada como obstáculo, deveria ser 

mais abordada na visão positiva de gerar oportunidades e valoração econômica. 

Nesse trabalho, será abordado sobre: conceito do que é planejamento 

ambiental e apresentar ferramentas aplicadas ao setor; as legislações pertinentes ao 

processo de regularização; principais fatores críticos a serem considerados e das 

oportunidades que o setor poderá alcançar se buscar regularização. 
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2. SUBSÍDIOS PARA O PROCESSO DE REGULARIZAÇÃO AMBIENTAL DA 
AQUICULTURA 
2.1. Legislação pertinente ao setor 

Existem legislações federais e estaduais que regulamentam a aquicultura na 

sua unidade federativa. A tabela a seguir apresenta um resumo das principais 

legislações para cada atividade e os setores que envolvem dependendo do tipo de 

atividade. Com essa tabela é possível ter por referência quais etapas de 

regularização se aplicam a cada atividade aquícola. 

 

Tabela 1: Legislações pertinentes por tipo de atividade aquícola. 

 

 

A seguir estão listadas as referências das principais legislações federais que 

permeiam o processo de regularização do setor. No entanto, cabe consultar a 

legislação de cada estado que venha a regulamentar a atividade, com suas normas 

e critérios específicos, caso houver. 

Referências das principais legislações federais: 

 Lei nº 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispõe sobre a utilização e 

proteção da vegetação nativa do Bioma Mata Atlântica. 

 Lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispõe sobre a proteção da 

vegetação nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 

19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as 

Leis nº 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e 

a Medida Provisória nº 2.166-67, de 24 de agosto de 2001. 

 Medida Provisória nº 571, de 28 de maio de 2012, que altera a Lei nº 12.651, 

de 25 de maio de 2012. 
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 Decreto nº 4.895, 25 de novembro de 2003 e suas regulamentações, os quais 

dispõem sobre os procedimentos relativos à autorização de uso de espaços 

físicos de corpos d'água de domínio da União para fins de aquicultura. 

 Instrução Normativa Interministerial nº 6, de 31 de maio de 2004, que 

estabelece as normas complementares para a autorização de uso dos 

espaços físicos em corpos d'água de domínio da União para fins de 

aquicultura, e dá outras providências. 

 Instrução Normativa Interministerial nº 7, de 28 de abril de 2005, que 

estabelece diretrizes para implantação dos parques e áreas aquícolas, em 

razão do art. 19 do Decreto nº 4.895, de 25 de novembro de 2003. 

 Resolução CONAMA nº 237, de 19 de dezembro de 1997, que regulamenta 

os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Política Nacional do 

Meio Ambiente. 

 Resolução CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005, complementada e 

alterada pela Resolução CONAMA nº 430, de 13 de maio de 2011, que 

dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para 

o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de 

lançamento de efluentes, e dá outras providências. 

 Resolução CONAMA nº 369, de 28 de março de 2006, que estabelece 

diretrizes para os casos excepcionais de intervenção ou supressão de 

vegetação em Áreas de Preservação Permanente. 

 Resolução CONAMA nº 413, de 26 de junho de 2009, que dispõe sobre o 

licenciamento ambiental da aquicultura, e dá outras providências. 

 Resolução CONAMA nº 428, de 17 de dezembro de 2010, que dispõe, no 

âmbito do licenciamento ambiental, sobre a autorização do órgão responsável 

pela administração da Unidade de Conservação (UC), bem como sobre a 

ciência do órgão responsável pela administração da UC, no caso de 

licenciamento ambiental de empreendimentos não sujeitos a EIA-RIMA, e dá 

outras providências. 

 Portaria IBAMA nº 145/98, de 29 de outubro de 1998, que estabelece normas 

para a introdução, reintrodução e transferência de peixes, crustáceos, 

moluscos, e macrófitas aquáticas para fins de aquicultura, excluindo-se as 

espécies animais ornamentais. 
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2.2. Etapas para regularização da aquicultura e legislação pertinentes 

Na tabela 2, é possível observar um resumo das etapas que se aplicam 

dependendo da atividade desenvolvida. 

 

Tabela 2. Etapas de regularização, que se aplica ou não de acordo com a atividade aquícola 

desenvolvida. 

ATIVIDADE AQUÍCOLA
Licenciamento 

Ambiental

 Outorga do Uso da 

água

 Reserva Legal, CAR, 

Demais assuntos código 

florestal

 Cessão de Uso 
RGP e Licença 

aquicultor
CTF CNARH

PISCICULTURA CONTINENTAL Se Aplica Se Aplica Se Aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

RANICULTURA Se Aplica Se Aplica Se Aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

CARCINICULTURA CONTINENTAL Se Aplica Se Aplica Se Aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

CARCINICULTURA MARINHA Se Aplica Se Aplica Se Aplica* Se Aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

MALACOCULTURA Se Aplica Não se aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

PISCICULTURA MARINHA Se Aplica Não se aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

ALGICULTURA Se Aplica Não se aplica Não se aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica Se Aplica

*Quando situados em estuarios ou em demais áreas de 

preservação permanente  

 

A seguir serão destacadas as principais etapas de regularização, um breve 

resumo sobre as mesmas, seus objetivos e o respectivo órgão competente. 

 

1. Inscrição no Registro Geral de Atividade Pesqueira (Secretaria Especial de 

Aquicultura e Pesca da Presidência da República /SEAP) 

O Registro de Aquicultor, uma das categorias do Registro Geral da Atividade 

Pesqueira (RGP), é organizado e mantido pela Secretaria Especial de Aquicultura e 

Pesca da Presidência da República /SEAP, e visa contribuir para a gestão e o 

desenvolvimento sustentável da atividade, bem como permite ao interessado o 

exercício da atividade em toda a sua cadeia produtiva.  

Para a obtenção do Registro de Aquicultor, o interessado deverá preencher o 

formulário de requerimento no sítio do Sistema Informatizado do Registro Geral da 

Atividade Pesqueira (SisRGP - http://sisrgp.dataprev.gov.br/rgp/).  

 

2. Inscrição no Cadastro de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras 

de Recursos Ambientais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis – CTF (Ibama) 

O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou 

Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP), de âmbito nacional, é mantido pelo 
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (Ibama), 

contém o registro das pessoas físicas e jurídicas que desenvolvem pelo menos uma 

das atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais 

relacionadas no Anexo VIII da Lei no 6.938/1981. 

Entre as atividades relacionadas na referida lei, está a exploração de recursos 

aquáticos vivos (aquicultura). Dessa forma, toda pessoa física ou jurídica que exerça 

ou queira iniciar a atividade de aquicultura deve se inscrever no CTF/APP. A 

inscrição nesse Cadastro deve ser realizada no sítio eletrônico do Ibama 

(www.ibama.gov.br). 

 

3. Cadastro Nacional de Recursos Hídricos (CNARH) 

O Cadastro Nacional de Usuários de Recursos Hídricos (CNARH) foi criado 

para armazenar os registros dos usuários de recursos hídricos (superficiais e 

subterrâneos) que captam água, lançam efluentes ou realizam demais interferências 

diretas em corpos hídricos (rio ou curso d’água, reservatório, açude, barragem, 

poço, nascente etc.). A Agência Nacional de Águas (ANA), vinculada ao Ministério 

do Meio Ambiente, é o órgão responsável por manter o CNARH e armazenar as 

informações dos usuários. 

A Agência Nacional das Águas lançou uma nova plataforma de cadastramento 

dos usuários, a plataforma do CNARH 40. Nela o usuário da água deverá declarar 

ponto a ponto as interferências de captação e/ou lançamento. Por exemplo, 

considerando que em um imóvel que se desenvolve a atividade de piscicultura tiver 

um ponto de captação e outro ponto de lançamento, será necessário realizar dois 

cadastros, mesmo que esses dois pontos de interferência estejam no mesmo 

empreendimento.  

A Figura 1 apresenta o espelho do novo sistema da plataforma CNARH 40. É 

possível observar que nessa nova plataforma, existem status do cadastro, como “em 

análise”, “outorgados”, condição esta que irá depender da situação da regularização 

do uso da água, tema que será abordado, no próximo item.  

Ao final do cadastro do ponto de interferência, o usuário receberá um código de 

identificação para o acompanhamento do status do processo. Esse código é 

chamado de número CNARH. 

O usuário da água que se cadastra no CNARH, deverá fornecer informações 

relativas à localização, tipologia de captação, quantidade de água captada, demanda 
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e finalidade do uso. Uma vez que este se enquadre como um usuário sujeito à 

regularização, o mesmo deve dar entrada em seu processo administrativo de 

solicitação de outorga de direito de uso da água ou certidão de uso insignificante de 

recurso hídrico (de acordo com o volume utilizado). A seguir são apresentados mais 

detalhes sobre essa etapa. 

 

Figura 1:  Espelho do novo sistema da plataforma CNARH 40. 

 

4. Obtenção de autorização para uso de recursos hídricos ― Outorga de Direito 

de Uso de Recursos Hídricos ou Certidão Ambiental de uso insignificante de água 

O documento por meio do qual o órgão ambiental autoriza o uso dos recursos 

hídricos superficiais ou subterrâneos é a Outorga de Direito de Uso de Recursos 

Hídricos, cujo objetivo é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 

água e o efetivo exercício dos direitos de acesso aos recursos hídricos. A Outorga 

autoriza a captação de água superficial ou a extração de água subterrânea, bem 

como o lançamento de efluentes em corpos d’água, e tem prazo determinado e 

condições de validade do documento emitido. 

A captação de água superficial em vazão inferior a 34.560 L/dia, sem exceder a 

vazão de 0,4 L/s e a extração de água subterrânea inferior a 5.000 L/dia estão 

isentas da Outorga de Direito de Uso de Recurso Hídricos, mas devem ser objeto de 

Certidão Ambiental de Uso Insignificante. Nesses casos, a Certidão Ambiental 

autorizará também o lançamento de efluentes. 

  

5. Cessão de Uso (no caso de atividades desenvolvidas em reservatórios ou na 

zona costeira) 
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A cessão de uso é uma autorização com prazo determinado, concedida a 

pessoas físicas ou jurídicas que se enquadrem à legislação vigente para produção 

de organismos aquáticos. A autorização de uso em águas da União para a 

aquicultura é autorizada no ambiente marinho ou continental. As duas principais 

modalidades são: 

• Área Aquícola: são destinadas a projetos de aquicultura, individuais ou 

coletivos.  

• Parque Aquícola: é um conjunto de áreas aquícolas, delimitado pelo SEAP, 

com estudo prévio. 

O tramite processual é centralizado na sede da Secretaria de Pesca e 

Aquicultura, porém, outras instituições também participam do processo de avaliação. 

Na Figura 2 estão apresentadas as instituições envolvidas nesse processo de 

análise e de autorização. 

 

Figura 2: Organograma dos principais atores envolvidos no processo da cessão de uso para 

aquicultura. 

A Instrução Normativa Interministerial nº 06/2004, é o primeiro passo de 

preenchimento para a modalidade de área aquícola. Os dados requeridos são de 

caracteres técnicos e ambientais sobre a atividade e de localização do 

empreendimento, como as coordenadas geográficas e mapas de localização. 

É no Escritório estadual da SEAP onde o processo em quatro vias deve ser 

protocolado para que seja realizada uma análise das documentações. A partir desse 

protocolo o interessado recebe um número que será utilizado para acompanhamento 

do processo, já que a própria SEAP coordena o processo junto às outras instituições 

envolvidas.  
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Na SEAP, os processos são redirecionados as instituições envolvidas. Uma 

delas é o Departamento de Planejamento e Ordenamento da Aquicultura em Águas 

da União – DEAU, onde será cadastrado na base de dados do Sistema de 

Informação das Autorizações das Águas de Domínio da União para fins de 

Aquicultura – Sinau. Após os pareceres favoráveis do SEAP, o processo é 

encaminhado para três instituições: ANA (exceto para aquicultura em águas da 

União marinhas), Marinha do Brasil e Ibama.  

Por competência, na ANA (Agência Nacional de Águas), quando se aplicar ao 

caso, será emitida a outorga de uso do recurso hídrico em águas federais. Para 

áreas em águas marinhas não é necessário outorga de água. 

No caso da Marinha do Brasil/Capitania dos Portos, será emitido o parecer 

sobre a navegabilidade e segurança do tráfego aquaviário e orientações 

relacionadas aos procedimentos para sinalização náutica do cultivo, conforme 

NORMAM-11 e NORMAM-17.  

No Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renováveis) 

será realizada uma análise sobre os aspectos ambientais, origem da espécie (nativa 

ou exótica) de acordo com legislação vigente e verifica a validade do Cadastro 

Técnico Federal do interessado e do responsável técnico pelo projeto. Para o trâmite 

em parques aquícolas não é necessário anuência do Ibama. Ressalta-se que o 

licenciamento ambiental é realizado pelo empreendedor diretamente nos OEMAs 

(Orgãos Estaduais de meio Ambiente). 

E por fim, na SPU (Secretaria de Patrimônios da União), compete a este órgão 

efetivar a autorização de uso dos espaços físicos em corpos d’água de domínio da 

União. Após o deferimento pelas instituições anteriores mencionadas, o processo 

retorna a SEAP, que o envia para a Secretaria do Patrimônio da União do Ministério 

do Planejamento, Orçamento e Gestão – SPU/MPOG para conferir se a área 

requerida está em conflito com outros usos ou solicitações. Confirmada a 

inexistência de solicitações anteriores, a SPU/MPOG emite a cessão por meio do 

Termo de Entrega ao SEAP, autorizando a realizar o processo seletivo público da 

área requerida.  

  A SEAP realiza então um processo licitatório na modalidade concorrência 

pública, que pode ser classificada em nos tipos “maior lance ou oferta” (onerosa/ 

paga) ou “seleção não onerosa por tempo determinado” (gratuita). 
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Os critérios gerais de classificação são definidos conforme edital de publicação, 

que também estabelece critérios de produção, limites de ocupação e uso, 

cronogramas de implantação, espécies permitidas, responsabilidades e 

penalizações. Para processo não oneroso inclui estudos socioeconômicos e 

avaliação da renda familiar, tempo de residência, participação em organizações 

sociais, inclusão em programas governamentais, entre outros critérios. 

 

6. Inscrição do imóvel no Cadastro Ambiental Rural –CAR (apenas para 

atividades continentais) 

Em 25 de maio de 2012, foi promulgada a Lei Federal nº 12.651/2012, 

conhecida como o “Novo Código Florestal”, que dispõe sobre a proteção da 

vegetação nativa.  

Dos instrumentos de gestão previstos nesta lei, destaca-se o Cadastro 

Ambiental Rural (CAR), principal ferramenta de regularização ambiental dos imóveis 

rurais. O Cadastro Ambiental Rural é um registro público eletrônico de âmbito 

nacional, obrigatório para todos os imóveis rurais, que tem a finalidade de integrar as 

informações ambientais das propriedades e posses rurais, compondo uma base de 

dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econômico e 

combate ao desmatamento.  

O Cadastro Ambiental Rural é um registro público eletrônico de âmbito 

nacional, obrigatório para todos os imóveis rurais, com a finalidade de integrar as 

informações ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base de dados 

para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econômico e combate ao 

desmatamento. O Decreto Federal nº 7.830/2012 que dispõe sobre o Sistema de 

Cadastro Ambiental Rural – SICAR, estabelece que o cadastro tem natureza auto 

declaratória e permanente, sendo as informações prestadas de responsabilidade do 

declarante, devendo o poder público prestar apoio técnico e jurídico aos pequenos 

produtores rurais (aqueles detentores de imóveis com até 4 módulos fiscais). 

Para realizar o cadastro o proprietário deverá acessar o Sistema de Cadastro 

Ambiental Rural – SICAR, que está disponibilizado no endereço eletrônico 

www.car.gov.br (figura 3). 

http://www.car.gov.br/
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Figura 3: Espelho do site oficial para baixar o módulo de cadastro SiCAR. 

 

Cabe também ressaltar que o CAR, também será ferramenta importante 

durante o processo de licenciamento caso o empreendimento de aquicultura 

continental esteja instalado, total ou parcialmente, em Áreas de Preservação 

Permanente, como por exemplo, Faixa Marginal de Proteção (FMP) de corpo hídrico 

ou no entorno de nascentes. 

 

7.  Licença ambiental ou inexibilidade de licença 

O licenciamento ambiental é o procedimento por meio do qual o órgão 

ambiental autoriza a implantação e o funcionamento de empreendimentos e 

atividades utilizadoras de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores 

ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradação ambiental. A legislação que 

se tornou o marco para a regulamentação do setor aquícola é a Resolução 

CONAMA nº 413, de 26 de junho de 2009, que dispõe sobre o licenciamento 

ambiental da aquicultura e dá outras providências. A Lei Complementar 140, de 8 de 

dezembro de 2011, veio dar autonomia para estados e municípios na competência 

do licenciamento de atividades aquícolas.  

Portanto, é importante se informar junto à Secretaria de Meio Ambiente mais 

próxima para saber se a unidade federativa está habilitada para licenciamento, 

considerando o porte e o impacto do empreendimento. 

 

8. Licença do Aquicultor 
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A Licença de Aquicultor é a fase conclusiva de inscrição no Registro Geral da 

Atividade Pesqueira (RGP), na categoria de aquicultor. É um ato administrativo 

indispensável para o exercício da aquicultura. 

Para obtenção da Licença de Aquicultor, é preciso preencher o formulário de 

requerimento no Sistema Informatizado do Registro Geral da Atividade Pesqueira 

(SisRGP), ou junto à Superintendência Regional da mesma unidade da federação 

onde foi realizado o Registro de Aquicultor. 

 

2.3. Principais pontos críticos e sugestões para os produtores aquícolas 

Tendo em vista as questões acima expostas, é de suma importância que o 

processo de licenciamento, baseado em informações essenciais relacionadas à 

localização, instalação e operação dos empreendimentos, entre outros aspectos 

técnicos, deve ser levado em consideração e não visto como uma burocracia 

desnecessária, mas sim como uma forma de planejamento estratégico.  

Entretanto se faz necessária a revisão de aspectos legais a fim de apoiar na 

simplificação e desburocratização do processo do uso de águas da União e da 

execução de programas já previstos em lei. 

Além dos aspectos referentes ao processo de licenciamento e cessão de uso, é 

necessária uma visão integrada da cadeia produtiva, quais são os programas já 

implantados que irão garantir o sucesso da atividade e uma vez regularizada, contar 

com o apoio de programas governamentais que subsidiem o planejamento e 

sustentabilidade da atividade. 

Outro ponto a ser levantado, seria o procedimento da licitação das áreas 

aquícolas onerosas. Em determinados estados, como no caso do Rio de Janeiro, 

pode-se verificar um entrave no desenvolvimento da maricultura, no tocante da 

insegurança jurídica, onde existem maricultores com licenças ambientais emitidas, 

contudo o processo licitatório das áreas aquícolas ainda não foi concluído em 

grande parte. Ou seja, os maricultores que já se encontram  instalados, estão 

incertos, pois na fase da licitação onerosa da área, podem não ser contemplados no 

processo de concorrência para a cessão dessa área. 

Uma recomendação para solução do impasse, seria excluir a necessidade da 

licitação para a cessão de águas da União para os cultivos de pequeno porte, com 

até 2 ha por exemplo, e desobrigar do pagamento das taxas ao SPU, ou tornar 

simbólicos os valores cobrados. 
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Nesse modelo, o mesmo poderia ser aplicado ao processo de licenciamento, 

estabelecendo como critérios de dispensa de licenciamento o porte do 

empreendimento e a sua localização, necessitando assim apenas uma certidão de 

regularidade, emitida através do site do órgão ambiental responsável, apenas como 

uma medida de controle através da autodeclaração e enquadramento nos critérios 

estabelecidos por meio de resoluções. 

As despesas com licenciamento ambiental, também podem ser revisadas e 

enquadradas para uma isenção dos custos de análises e demais requerimentos do 

processo de licença ambiental para o pequeno produtor. Desde que o mesmo esteja 

registrado no Programa Nacional da Reforma Agrária e/ou esteja enquadrado como 

aquicultor familiar e possua a Declaração de Aptidão ao Pronaf (DAP), ou que se 

enquadre no perfil de desenvolver atividades em pequenos imóveis rurais, conforme 

estabelecido na Lei 12.651/2012, por exemplo. 

 

2.4. Benefícios e Oportunidades  

Nesse item iremos abordar os benefícios e vantagens que o produtor poderá 

ter decorrente do processo de regularização. Ele proporciona às atividades 

aquícolas uma importante ferramenta de controle e planejamento, de forma a 

compatibilizar a viabilidade econômica com a sustentabilidade ambiental, evitando o 

conflito no uso dos recursos naturais, além de promover o desenvolvimento regional 

e estímulo na produção de alimento localmente. 

Com a adoção de práticas sustentáveis, embasadas na regulamentação do 

setor, é possível obter um ordenamento do setor, subsidiando no planejamento de 

políticas públicas voltadas ao fomento da piscicultura. Destaca-se ainda o potencial 

dos produtores familiares, no acesso a políticas públicas, proporcionando a estes 

uma alternativa de renda, contribuindo para a inclusão social. 

Como vantagens da regularização serão destacadas as políticas públicas 

voltadas diretamente para a comercialização da produção: Programa Nacional de 

Alimentação Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisição de Alimentos (PAA). Outro 

programa importante é o recente Programa de Regularização Ambiental (PRA), que 

traz o conceito de valoração econômica das propriedades rurais que adotem boas 

práticas e que tenham ativos ambientais, voltados à conservação e que nas quais as 

pisciculturas estejam localizadas. Em todos esses programas que abordaremos, o 

processo de regularização ambiental é obrigatório. 
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O Programa Nacional de Alimentação Escolar é um programa do governo 

federal que tem por objetivo oferecer alimentação saudável aos milhões de 

estudantes das escolas públicas de todo Brasil. Tem como principal objetivo a 

melhoria das condições de aprendizagem, ensinar práticas alimentares saudáveis 

aos alunos por meio de ações de educação alimentar e de alimentos que supram as 

necessidades nutricionais. 

O Programa de Aquisição de Alimentos-PAA, que também tem como público- 

alvo pequenos aquicultores, tem por objetivo a aquisição de produtos da agricultura 

familiar, com a finalidade de atender a demanda de alimentos de populações em 

condição de insegurança alimentar.  

Os órgãos de assistência técnica que atuam nas unidades federativas podem 

emitir um documento, a declaração de aptidão ao PRONAF, conhecida como DAP. 

Com esse documento os aquicultores enquadrados poderão ter acesso a esses dois 

programas acima citadas, que possuem subsídios e garantia de compra da 

produção. Com isso destacamos a importância dos órgãos de extensão como 

EMATER, EPAGRI, FIPERJ, entre outros, que já vem atuando na garantia dos 

aquicultores para o acesso em programas e políticas públicas. 

Um dos instrumentos previstos na Lei 12.651/2012, que podemos destacar é o 

Programa de Regularização Ambiental (PRA), também com normas gerais dispostas 

no Decreto no 7.830/2012, ela contempla um conjunto de ações a serem 

desenvolvidas pelos proprietários e posseiros rurais com o objetivo de promover a 

regularização ambiental de suas propriedades ou posses. 

A adesão ao PRA será voluntária, no ato de inscrição do CAR e, 

posteriormente, se dará por meio da assinatura de um Termo de Compromisso (TC) 

a ser firmado pelos proprietários ou possuidores rurais que possuem passivos 

ambientais em seus imóveis na hora de validação do cadastro.  De acordo com a 

legislação aqueles que optarem em se aderir ao PRA e assinar o TC terão 

suspensas as sanções decorrentes das infrações cometidas antes de 22/07/2008. 

Nesse contexto de conservação e recuperação, o produtor poderá ter acesso 

aos programas de Pagamentos de Serviços Ambientais (PSA), como por exemplo, 

os PSA voltados à gestão de recursos hídricos. Sendo neste último uma grande 

oportunidade para o setor aquícola, ser um dos públicos-alvo em receber recursos 

econômicos provenientes do fundo de recursos hídricos. 
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Com isso, as vantagens de se regularizar podem ser vistas como importantes 

para o setor produtivo, não meramente por um cumprimento legal, mas sim para 

reduzir a insegurança para investir na atividade; de não responder e sofrer a 

sanções ambientais pertinentes a regularização ambiental, além de não ter 

impeditivos de acesso ao crédito para investimentos e na comercialização. 

 

3. CONCLUSÃO 

Diante do exposto, destacamos que para que a atividade aquícola se torne 

consolidada e estruturada, é preciso ter a percepção da importância da 

regularização ambiental da atividade, pois esta garante o estabelecimento de um 

planejamento estratégico da produção.  

Ainda existem entraves técnicos e legais relacionados à regularização, mas 

para que isso não aconteça o setor deverá se apropriar cada vez do tema, assim 

como aumentar sua participação na elaboração de politicas públicas integradas, 

cobrando as medidas cabíveis das instituições responsáveis. 
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CARACTERÍSTICAS DA COLORAÇÃO VERMELHA EM ORGANISMOS 

AQUÁTICOS E SUA APLICAÇÃO NA AQUACULTURA 

  
Daniel Pereira da Costa*, Tainára Cunha Gemaque; Aldo Pereira Salvador; Kalita 

Michelle Alves; Kleber Campos Miranda Filho. 

 
RESUMO 

A cor do pescado é um fator de escolha pelo consumidor no momento da compra. A 

astaxantina é o principal pigmento presente em organismos aquáticos a qual 

desempenha também o papel de antioxidante natural. Como os referidos animais 

não têm capacidade de sintetizá-lo precisam ingeri-lo no alimento ou algum de seus 

precursores para efetuar a conversão em pigmento. O objetivo desse trabalho foi 

reunir informações sobre as características da coloração vermelha nos organismos 

aquáticos e sua influência na aquicultura. Ingredientes dietéticos como vegetais e 

microrganismos podem ser potenciais fontes de pigmentos para as espécies 

aquícolas. Algumas espécies de potencial para aquicultura podem ser melhor 

estudadas quanto a capacidade de utilização de pigmentos carotenoides como o 

camarão branco do Pacífico Litopenaeus vannamei, o camarão da Amazônia 

Macrobrachium amazonicum, a ampulária Pomacea diffusa e o pacamã 

Lophiosilurus alexandri.  

 

Palavras-chave: Astaxantina, Coloração, Aditivos, Suplementos. 

 

ABSTRACT  

Fish color is a factor for consumer choice at the time of purchase. Astaxanthin is the 

main pigment present in aquatic organisms which also plays the role of natural 

antioxidant. As these have no ability to synthesize it must ingest it in food or some of 

its precursors to affect the conversion in this. The objective of this work was to gather 

information on the characteristics of red coloration in aquatic organisms and their 

influence on aquaculture. Dietary ingredients such as vegetables and 

microorganisms may be potential sources of pigments for aquaculture species. Some 

species of potential for aquaculture can be better studied in terms of the capacity to 
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use carotenoid pigments such as the white shrimp of the Pacific Litopenaeus 

vannamei, the Amazon shrimp Macrobrachium amazonicum, the gastropod 

Pomacea diffusa, and the pacamã Lophiosilurus alexandri. 

 

Keywords: Astaxanthin, Coloring, Additives, Supplements.  

 

1. INTRODUÇÃO 

Dentre as cores do pescado a mais explorada na aquicultura é a vermelha. A 

coloração vermelha de peixes, crustáceos e moluscos é um fator determinante na 

escolha do pescado pelo consumidor. Para as variedades pigmentadas de 

organismos aquáticos a cor da pele é um atrativo no mercado, que estimula seu 

consumo principalmente pela presença de astaxantina, 3,3’-dihidroxi-β-caroteno-

4,4diona, um carotenoide não sintetizável por esses animais, que deve ser incluído 

nas suas dietas em sistemas de cultivo (KAMATA et al., 1990).  

Na pele dos peixes e outros organismos aquáticos, os cromatóforos são os 

responsáveis pelo armazenamento dos carotenoides e pela expressão da cor, dando 

as características que podem ser verificadas visualmente pelo consumidor para uma 

boa apresentação de pratos, principalmente com peixes frescos. Já a coloração 

muscular de peixes, crustáceos e moluscos se dá pelo acúmulo de carotenoides em 

depósitos de gordura intramuscular ou abaixo do exoesqueleto no caso dos 

crustáceos. É comum verificar predileção de consumo por filés bem pigmentados em 

salmonídeos pelos consumidores, bem como de crustáceos com a carapaça bem 

colorida e de moluscos que apresentem também cor chamativa. No caso de 

espécies ornamentais a coloração se faz ainda mais determinante para a atração 

estética pelo espécime. 

Algumas espécies nativas como a pirarara (Phractocephalus hemioliopterus), a 

piracanjuba (Brycon orbignyanus) e o surubim (Pseudoplatystoma fasciatum) 

possuem a capacidade de pigmentação muscular, sendo que a última espécie tem 

uma pigmentação característica comprovadamente estimulada pela inclusão de 

milho na dieta (BICUDO et al., 2012).  

No caso dos camarões, a coloração vermelha do produto cozido parece dar ao 

consumidor a impressão de um produto mais atrativo e é comum na maioria das 

espécies consumidas. O camarão marinho do Pacífico L. vannamei e outros 

camarões peneídeos têm a capacidade de depositar carotenoides da dieta e sua 



67 

 Engenharia de Aquicultura no Brasil: Pesquisas, Tendências e Atualidades - ISBN: 978-85-45535-77-5 

 

intensidade de cor pode ser manipulada, assim como a dos salmonídeos para obter 

o produto com a tonalidade desejada de acordo com o mercado (DANIEL et al, 

2017). 

Nos moluscos a cor está presente tanto no corpo quanto na concha e pode ser 

um atrativo para o consumidor, tanto para alimentação quanto para quem deseja 

adquirir animais ornamentais. A presença de pigmentos nos ovos de moluscos é 

uma estratégia comum e visa aumentar a proteção processos oxidativos, 

TSUSHIMA et al, 1997). 

A possibilidade de poder elaborar e oferecer produtos diferenciados e variados 

pela manipulação da coloração do pescado é uma estratégia de mercado que já é 

explorada na salmonicultura e na carcinicultura, bem como na produção de 

alimentos para peixes ornamentais e tem um grande potencial para ser explorado 

em outros ramos da aquicultura. Além do apelo da cor, a quantidade de astaxantina 

presente nestes produtos está relacionada com a manutenção da saúde do 

consumidor, uma vez que essa substância tem elevado poder antioxidante e outras 

propriedades que a fazem ser um importante suplemento alimentar (YANG et al, 

2011). 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado na forma de revisão bibliográfica com levantamento 

de informações na literatura científica pertinente. Engloba uma introdução do 

assunto com a importância e utilização dos pigmentos pelos organismos aquáticos e 

posteriormente apresenta as principais características da coloração avermelhada, a 

qual tem destacada importância para os organismos aquáticos de cultivo. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A pigmentação dos peixes em geral é influenciada pelas fontes de carotenoides 

(sua estrutura química e concentração dietética), bem como pela espécie em 

questão, condições ambientais e os lipídios da dieta (INGLE DE LA MORA et al., 

2006; YANAR et al, 2007; HYNES et al., 2009; LEE et al, 2010). O valor de mercado 

desses animais pode ser fortemente influenciado por essa característica relacionada 

à cor (HARPAZ e PADOWICZ, 2007). 

Os carotenoides desempenham diversas funções no organismo de peixes, 

crustáceos e moluscos como: estimular o sistema imunológico, aumentar a 
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resistência ao estresse, promover o desenvolvimento embrionário, crescimento e 

maturação das gônadas (PETIT et al., 1991; OLSON, 1993; MENASSUETA et al., 

1994; MANTIRI et al., 1995; NIU e COL, 2009) e aumentar significativamente o 

desempenho e precocidade reprodutiva (SCABINI et al., 2011; VILCHEZ et al., 

2011). 

A astaxantina possui a maior atividade antioxidante entre os carotenoides 

naturais, possuindo um potencial de quelação de radicais livres, superior ao da 

vitamina E (MIKI, 1991). Adicionalmente, inibe a peroxidação lipídica mitocondrial e 

contribui para a estabilidade da membrana celular (GOTO et al., 2001). YANG et al. 

(2013) classificaram as funções da astaxantina no organismo humano como anti-

inflamatória, hepato-protetiva, antidiabética e preventiva de doenças 

cardiovasculares.   

A deficiência de astaxantina na dieta de camarões cultivados pode 

comprometer o seu desempenho produtivo e proporcionar o aparecimento de 

doenças (HOWELL e MATTHEUS, 1991; KURMALY, 1993; ARANGO, 1999). No 

cultivo comercial de larvas, zoeas e misis de L. vannamei, as exigências de 

carotenoides são supridas com o consumo de microalgas e náuplios de artêmia, 

além de alimentos comerciais micronizados ricos em pigmentos. Uma vez suspenso 

o fornecimento de alimento vivo, a ração é a única fonte de pigmentos para as pós-

larvas e juvenis de camarão durante o processo de engorda (AGUIRRE-HINOJOSA 

et al., 2012). 

A cor vermelha evidenciada nos camarões de corte só aparece com a 

desnaturação das carotenoproteínas, pois a astaxantina é liberada da molécula 

proteica e fica visível neste espectro (HOWELL e MATTHEWS, 1991).     

Na musculatura dos moluscos pode-se identificar a presença de cromatóforos 

repletos de cor avermelhada ou alaranjada, proveniente de pigmentos carotenoides 

os quais são adquiridos pela dieta do animal (TSUSHIMA et al., 1997). Como o valor 

e a importância dos organismos ornamentais está geralmente ligada dentre outros 

fatores à sua cor, um acréscimo na pigmentação pode ser interessante do ponto de 

vista comercial dando melhor aspecto e aproveitando todo o potencial de expressão 

da cor naturalmente inerente nos moluscos como já é sabido para outras espécies 

(DANIEL et al., 2017).  

A capacidade da transformação de pigmentos precursores em astaxantina, 

processo comumente observado em camarões e em alguns peixes, varia de acordo 
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com a espécie de organismo aquático, podendo ser inexistente, ou possível, a partir 

de carotenos ou de algumas xantofilas, (LATSCHA, 1991; SCHIEDT et al., 1993; 

GOUVEIA et al., 2003; GÜROY et al., 2012) por meio da sua rota metabólica. 

Algumas fontes de astaxantina são utilizadas na alimentação de organismos 

aquáticos com eficiência, temos como exemplo a alga unicelular Haematococcus 

pluvialis (CHIEN e SHIAU, 1998), a levedura Phaffia rhodozyma (ANDREWS e 

STARR, 1976; JOHNSON et al., 1980), e os resíduos do processamento industrial 

de crustáceos (CHEN e MEYERS, 1982).  

Outra opção é o uso de astaxantina sintética proveniente de indústrias 

químicas, com um custo elevado, chegando a US$ 2.500,00 a 3.000,00/kg (YANG et 

al., 2011), o que acaba comprometendo sua utilização em rações comerciais para o 

pescado de corte, pela elevação do custo de produção das dietas. 

Formas alternativas para aumentar a quantidade de astaxantina no pescado 

têm sido estudadas atualmente. Uma delas é a adição de carotenoides precursores 

de astaxantina, com os quais os peixes e crustáceos consigam fazer suas 

transformações e suprir as suas necessidades. Para isso, tem-se utilizado 

principalmente vegetais superiores como: páprica Capsicum sp. (ARREDONDO-

FIGUEIROA et al., 2004; GÖÇER et al., 2006), flor de cravo amarelo (Tagetes 

erecta) (VERNON-CARTER et al., 1996; ARREDONDO-FIGUEIROA et al., 1999; 

LUCIEN-BRUN e VIDAL, 2006; AGUIRRE-HINOJOSA et al., 2012), raiz de cenoura 

(Daucus carota) (BARON et al., 2007; KOP et al., 2010), dentre outras. 

Contudo, a eficiência desses alimentos comparada com a utilização de fontes 

diretas de astaxantina é inferior, pois a capacidade de conversão de carotenoides 

dos camarões peneídeos é limitada (NIU e COL, 2011). Por isso esforços são 

direcionados para buscar novas tecnologias de produção deste carotenoide a baixo 

custo e em larga escala para atender essa demanda.  

O gênero Adonis possui uma anomalia que o faz ter em suas espécies dois 

genes que participam dos processos bioquímicos de cetolação por reações 

diferentes das de outras plantas, produzindo astaxantina a partir do betacaroteno 

(CUNNINGHAM e GANTT, 2005; 2011) O adonis vermelho possui teores acima de 

80% de astaxantina no seu perfil de carotenóides totais nas formas livres, quais 

sejam, monoéster e diéster (KAMATA et al., 1990; MAOKA et al., 2011). 

Kamata et al. (1990) foram os primeiros a testar a eficiência dessa planta como 

fonte de astaxantina para a aquicultura. Trabalhando com a truta arco-íris 
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(Oncorhynchus mykiss) como espécie de referência, os referidos autores estudaram 

a inclusão das pétalas frescas de Adonis aestivalis em ração, bem como o seu 

extrato (isolado por solventes orgânicos) de carotenoides, obtendo aumento no 

incremento de pigmento nos músculos dos peixes com ambos os aditivos em 

relação ao controle. Contudo, foi evidenciada uma expressiva mortalidade (30%) dos 

peixes alimentados com pétalas devido à presença de glicosídeos tóxicos. Portanto, 

para a utilização prática dessas plantas faz-se necessário a determinação de 

métodos eficientes e viáveis de processamento das pétalas de Adonis para eliminar 

sua toxicidade, tal qual, a extração por solventes orgânicos como o hexano, acetona 

e álcool. 

As análises da coloração dos organismos aquáticos podem ser feitas por 

diferentes métodos sendo os mais comuns os de colorimetria ou de 

espectrofotometria. De acordo com Skrede (1987), a análise colorimétrica da pele, 

da superfície muscular dos peixes e da superfície corporal dos camarões, 

geralmente é realizada por espectroscopia reflexiva utilizando colorímetro digital ou 

aparelho similar de acordo com o sistema CIE L*a*b* para as intensidades de 

iluminação, cor vermelha e cor amarela, respectivamente. Normalmente são 

amostrados vários pontos no animal estudado, sendo a média dos valores nos 

diversos pontos considerados para análise estatística. No método de 

espectrofotometria, as análises quantitativas de astaxantina são feitas nos moldes 

da metodologia proposta por Aguirre-Hinojosa et al. (2012), procedendo a extração 

do carotenoide por solventes e fazendo a leitura quantitativa em espectrofotômetro.  

Outros métodos mais dispendiosos e menos comuns também podem ser 

utilizados nas análises, como o de cromatografia líquida de alta performance (HPLC) 

em coluna, como descrito por Dissing et al. (2011). 

Vegetais utilizados como alimento na Região Amazônica, tais como, o buriti 

(Mauritia flexuosa) e o urucum (Bixa orellana) são ricos em pigmentos (Saini et. al., 

2015). Estes têm a possibilidade de promover efeitos positivos como precursores de 

astaxantina.  

O urucum, como é conhecido o corante da semente do urucuzeiro (Bixa spp.) é 

largamente utilizado na indústria alimentícia em todo o mundo para coloração de 

queijos, carnes, temperos e outros usos. Suas principais substâncias pigmentantes 

são a bixina (vermelha) responsável por cerca de 80% dos carotenoides e a nor-

bixina (amarela), ambas lipossolúveis na forma natural, sendo a última hidrossolúvel 
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na forma salina industrializada. A planta, originária da América do Sul e utilizada 

inicialmente pelos povos nativos, atualmente é o corante alimentício mais utilizado 

no Brasil (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).  

Devido ao seu poder de pigmentação e fácil obtenção por cultivo comercial em 

larga escala, essa espécie já foi testada para alimentação animal em aves para 

produção de ovos e pele pigmentados (SILVA et al., 2006). Na aquicultura, o urucum 

já foi testado em algumas espécies obtendo resultados positivos na pigmentação de 

pele em kinguio Carassius auratus (FRIES et al., 2014) e de filé em truta arco-íris 

Oncorhynchus mykiss (SAFARI e ATASH, 2015).  

A possibilidade do uso do urucum como fonte de pigmentos para a aquicultura 

pode ser uma solução para minimizar custos com pigmentos artificiais importados, 

proporcionando a substituição dessas substâncias por um produto natural e com 

potencial para produção orgânica.  

O buriti é um fruto de polpa amarelada que apresenta potencial para 

comercialização como alimento e possui em sua composição destacada 

concentração de α e β caroteno e de vitamina C. Vem sendo utilizado como alimento 

funcional para estimular a imunidade e como fonte de retinóides (SANDRI et al., 

2017). Estudos têm sido realizados para se testar o potencial do uso desse 

ingrediente na alimentação de peixes (PALACIOS et al., 2006). Contudo, ainda não 

foi determinada a sua contribuição efetiva para o fornecimento de pigmento e 

conversão deste em astaxantina por organismos aquáticos. 

O camarão branco do Pacífico, conhecido também como Litopenaeus 

vannamei, é cultivado desde a década de 90 no Brasil (MPA, 2010), e é a espécie 

de crustáceo mais cultivada para fins de consumo alimentar no país. O início da 

produção de L. vannamei ocorreu nos estados da região Nordeste do Brasil e 

destinava-se em sua maioria ao mercado externo, mas atualmente tem encontrado 

no mercado nacional um maior consumo e aceitação. A forma mais comum de 

venda desse crustáceo, no interior do país, é cozida e congelada, quando deve ter 

um aspecto avermelhado uniforme.  

A espécie é endêmica da costa americana do Oceano Pacífico entre o México 

e o Peru e foi introduzida no Brasil na década de 80, por se tratar da principal 

espécie de crustáceo interesse zootécnico do Hemisfério Ocidental. Entre as 

características produtivas mais interessantes estão: rusticidade, rápido crescimento, 

boa proporção de musculatura em relação ao corpo, aceitação de alimentos 
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variados, boa conversão alimentar, tolerância a variáveis condições ambientais e 

baixa agressividade (ABCC, 2014). 

O camarão do Pacífico está presente na maioria dos estabelecimentos que 

comercializam pescado na Região Sudeste do Brasil. Estudos indicam que sua 

coloração mais acentuada tendendo a cor laranja é preferencial ao consumidor final, 

o que facilita sua aceitação no mercado podendo proporcionar maior precificação de 

mercado (PARISENTI et al., 2011).  

Os camarões de água doce do gênero Macrobrachium demonstram melhor 

desempenho reprodutivo em reposta ao uso de alimentos ricos em carotenoides na 

sua dieta (TIZKAR et al., 2014). De acordo com Paibulkichakul et al. (2008), a 

astaxantina é o principal pigmento acumulado pelos camarões e possui papel 

fundamental no desempenho reprodutivo de Penaeus monodon.  

O camarão da Amazônia Macrobrachium amazonicum é uma das espécies 

mais produzidas na Região Norte do Brasil, tanto pela pesca artesanal para 

consumo direto, quanto pelo cultivo relacionado a recria e engorda de juvenis 

provenientes da pesca em gaiolas (MARQUES et al., 2012). Sua ocorrência natural 

é na região de clima de monções da Amazônia e já foi introduzido para cultivo 

comercial em diversos pontos da América do Sul (SILVA et al., 2017). Esta espécie 

quando cozida também apresenta coloração avermelhada devido a acumulação dos 

pigmentos no seu organismo. 

As ampulárias, moluscos gastrópodes do gênero Pomacea, são amplamente 

difundidas para o uso como espécies ornamentais (NG et al., 2016). Existem 

populações desse gênero (com crescimento expressivo) tidas como espécies 

invasoras, introduzidas em alguns países asiáticos, europeus e do continente 

americano (MORRISON e HAY, 2011; ACCORSI et al., 2014; HORGAN et al., 2014; 

KARRAKER e DUDGEON, 2014).  

As ampulárias mais comuns no aquarismo são das linhagens coloridas da 

espécie Pomacea diffusa, a qual tem destacado apelo estético como organismo 

ornamental e, pelo seu hábito alimentar de consumir perifíton e bentos, tem utilidade 

como organismo limpador de aquários. Sua origem é amazônica e tem ampla 

distribuição no mundo (ISHIKAWA, 2018). Os padrões de cor da concha e da 

musculatura desses moluscos chamam a atenção e determinam a escolha do 

espécime a ser adquirido pelos compradores e cultivadores dessa espécie no 

aquarismo. 
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O pacamã Lophiosilurus alexandri, peixe comumente encontrado ao longo da 

bacia do Rio São Francisco, é um siluriforme carnívoro que vem sendo estudado 

como espécie potencial para ser introduzida na piscicultura comercial (CARDOSO et 

al., 1996). A produção de filé com sabor agradável e sem espinhos intramusculares 

e ainda seu alto valor de mercado são características que despertam a atenção para 

esta espécie (LUZ et al., 2007).  

TENÓRIO (2003) corrobora que o pacamã apresenta diversas características 

que o torna apto ao cultivo. Seriam elas, a fácil reprodução, a adaptação a criação 

em altas densidades em tanques-rede, a aceitação de diversos itens alimentares na 

larvicultura e a aceitação de ração comercial na fase juvenil.  

Uma característica comum dos filés dos siluriformes como o pacamã é a 

pigmentação natural amarelada (BICUDO et al., 2012), a qual pode dar um aspecto 

positivo ao produto final, dependendo da sua utilização, servindo como característica 

para diferir o produto de outros similares. Esses peixes possuem a capacidade de 

armazenar diversos carotenoides que dão aspecto natural à pele e ao músculo 

(TSUSHIMA et al., 2002). Contudo, existe a necessidade de se pesquisar uma forma 

de utilização de aditivos nas rações desses peixes visando uma pigmentação 

atrativa que estimule o consumidor a dar preferência a estas espécies. 

A astaxantina sintética é o pigmento mais comumente utilizado na aquicultura e 

possui uma eficiência de utilização acima de outras fontes naturais de carotenoides 

precursores para diversas espécies aquícolas. Em L. alexandri e demais siluriformes 

sul-americanos ainda não havia sido determinada a eficiência do uso de astaxantina 

sintética para promover o aumento da pigmentação da musculatura e pele. E se o 

uso dessa substância pode causar algum tipo de efeito benéfico no organismo desse 

peixe. 

 

4. CONCLUSÃO 

A coloração de peixes, crustáceos e moluscos tem papel fundamental para a 

qualidade visual do pescado, sendo a cor vermelha a de principal importância para a 

aquicultura. A sua intensificação é feita promovendo o aumento na quantidade de 

astaxantina presente no pescado através da alimentação. Esse carotenoide tem 

outras funções no metabolismo do animal que beneficiam seu desenvolvimento e 

pode enriquecê-lo como alimento para uso humano. 
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RESUMO 

Popularmente conhecidos como ampulárias esses moluscos gastrópodes são 

usualmente cultivados como organismos ornamentais em várias partes do mundo. A 

coloração desses animais é um dos pontos que atrai os seus admiradores e estimula 

sua aquisição no mercado. O pigmento mais difundido como suplemento para 

intensificação de cor em organismos aquáticos é a astaxantina. Ainda não existem 

rações específicas para a ampulária, reforçando a necessidade de testar alternativas 

de alimentos e suplementos que melhorem o desempenho produtivo e a atratividade 

do animal. Os objetivos desse estudo foram mensurar a capacidade de acumulação 

de astaxantina sintética em diferentes níveis de inclusão na dieta de Pomacea 

diffusa em sua influência na concentração do pigmento e nos índices zootécnicos ao 

final do cultivo e verificar a influência da mudança da dieta de ração de peixes para 

ração de camarão na condição corporal dos moluscos em comparação com o início 

do trabalho. Foram testados seis tratamentos com ração suplementada com 0, 25, 

50, 100, 200, 400 mg/kg de astaxantina sintética em animais de 0,60±0,23 g de 

peso. Durante os 60 dias de cultivo foram mensurados os índices zootécnicos: Taxa 

de crescimento específico, conversão alimentar aparente, eficiência alimentar, 

ganho de peso, ganho de altura, ganho de comprimento e também auferidas a 

concentração de astaxantina e muscular e fator de condição (Kr). As ampulárias 

alimentadas com ração comercial extrusada para camarão marinho apresentaram 

baixos índices de conversão alimentar, altos índices de eficiência alimentar e fator 

de condição acima da média inicial, o que demonstra que esse alimento pode ser 

utilizado para seu cultivo. A suplementação dietética de astaxantina sintética não 

resultou em aumento significativo da concentração desse pigmento na musculatura 

do gastrópode. 

                                            
* Doutorando do Programa de Pós-graduação em Zootecnia da Universidade Federal de Minas 
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Palavras-chave: Ampulária; Moluscos; Gastrópodes; Pigmentos; Carotenoides. 

 

ABSTRACT  

Popularly known as apple snail these gastropod mollusks are usually grown as 

ornamental organisms around the world. The coloring of these ornamental animals is 

one of the points that attracts their admirers and stimulates their acquisition in the 

market. The most widespread pigment as a supplement for color enhancement in 

aquatic organisms is astaxanthin. There are still no specific rations for the apple snail 

reinforcing the need to test alternatives of food and supplements that improve the 

productive performance and attractiveness of the animal. The objectives of this study 

were to measure the accumulation capacity of synthetic astaxanthin at different 

levels of inclusion in the diet of Pomacea diffusa in its influence on the pigment 

concentration and the zootechnical indexes at the end of the culture. And in parallel 

to verify the influence of the diet change from fish feed to extruded shrimp feed on 

the body condition of the mollusks compared to the beginning of the work. Six 

treatments were tested with feed supplemented with 0, 25, 50, 100, 200, 400, 400 

mg/kg of synthetic astaxanthin in animals of 0.60± 0.23 g in weight. During the 60 

days of cultivation were measured the zootechnical indexes: Specific growth rate, 

apparent feed conversion, feed efficiency, weight gain, height gain, length gain. 

Astaxanthin and muscle concentration and condition factor (Kr) were also obtained. 

Apple snails fed commercial shrimp feed had low feed conversion rates, high feed 

efficiency and condition factors above the initial average, which demonstrates that 

this feed can be used for their cultivation. Dietary supplementation of synthetic 

astaxanthin did not result in a significant increase in the concentration of this pigment 

in the musculature of this mollusk. 

 

Keywords: Apple Snail; Mollusks; Gastropods; Pigments; Carotenoids. 

 
1. INTRODUÇÃO 

As ampulárias do gênero Pomacea são amplamente difundidas para o uso 

como espécies ornamentais (NG et al., 2016). Existem populações desse gênero 

com crescimento expressivo como espécies invasoras introduzidas em alguns 

países asiáticos, europeus e do continente americano (MORRISON e HAY, 2011; 
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ACCORSI et al., 2014; HORGAN et al., 2014; KARRAKER e DUDGEON, 2014). As 

ampulárias mais comuns no aquarismo são das linhagens coloridas da espécie 

Pomacea difusa, a qual tem destacado apelo estético como organismo ornamental e 

pelo seu hábito alimentar de consumir perifíton e organismos que compõem os 

bentos, assim sendo, as ampulárias são utilizadas como organismo limpador de 

aquários. Sua origem é amazônica e tem ampla distribuição no mundo (ISHIKAWA, 

2018).  

Os padrões de cor da concha e da musculatura desses moluscos chamam a 

atenção e determinam a escolha do espécime a ser adquirido pelos compradores e 

criadores dessa espécie no hobby do aquarismo. Na figura 1 podemos observar os 

padrões de coloração de P. diffusa disponíveis. Basicamente temos dois tipos de cor 

principal no músculo em Pomacea, sendo claro (albino ou amarelo) e escuro com a 

presença de pigmento (YUSA, 2004). Também pode haver variações de mistura 

entre os referidos padrões e vários tipos de cor da concha que são resultado 

provável da mistura de pigmentos amarelo/laranja e violeta como em outros 

moluscos (KOSMINSKY e LEZIN, 2006). A cor da concha ainda é influenciada pela 

cor de fundo que é dada pela coloração do tegumento do animal, já que a concha 

possui certo grau de transparência e também pelas listras que podem ou não estar 

presentes (ESTEBENET et al., 2006). 

Na musculatura desses moluscos pode-se identificar a presença de 

cromatóforos repletos de cor avermelhada ou alaranjada, proveniente de pigmentos 

carotenoides os quais são adquiridos pela dieta do animal (TSUSHIMA et al., 1997). 

Como o valor e a importância dos organismos ornamentais está geralmente ligada à 

sua cor, um acréscimo na pigmentação pode ser interessante do ponto de vista 

comercial, dando melhor aspecto e aproveitando todo o potencial de expressão da 

cor naturalmente inerente nos moluscos (DANI et al., 2017).  

Para organismos aquáticos em geral, o principal pigmento utilizado para 

aumentar a coloração vermelha é a astaxantina. Esse pigmento na forma artificial é 

o mais utilizado na produção comercial de organismos aquáticos tanto ornamentais 

quanto de corte (DANI et al., 2017). 

A astaxantina possui a maior atividade antioxidante entre os carotenoides 

naturais, possuindo um potencial de quelatação de radicais livres, superior ao da 

vitamina E (MIKE, 1991). Adicionalmente, ela inibe a peroxidação lipídica 

mitocondrial e contribui para a estabilidade da membrana celular (GOTO et al., 
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2001). A capacidade de transformação de pigmentos precursores em astaxantina 

varia de acordo com a espécie de organismo aquático, podendo ser inexistente, ou 

possível a partir de carotenos ou de algumas xantofilas, processo comumente 

observado em moluscos, crustáceos e peixes (LATSCHA, 1991; SCHIEDT et al., 

1993; GOUVEIA et al., 2003; GÜROY et al., 2012). 

 

 

Fig. 1. Padrões básicos de pigmentação em Pomacea difusa. Fonte: Ishikawa (2018) 

 

De acordo com TSUSHIMA et al. (1997), Pomacea caniculata apresenta baixa 

concentração de astaxantina em relação a outros carotenoides. Portanto, não se 

sabe se o fornecimento suplementar de astaxantina para P. diffusa traria benefícios 
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de desempenho e incremento de coloração para esses moluscos. Sendo que para 

tanto, a capacidade de acumulação desse pigmento necessita ser testado nos 

animais.  

A alimentação artificial fornecida em ensaios pode influenciar a condição 

corporal dos moluscos. Como o gênero Pomacea é naturalmente consumidor de 

alimentos com alta umidade e/ou restos de ração de peixes, como fauna secundária 

em aquários, estes animais podem sofrer influência positiva se alimentados com 

rações de invertebrados como de camarões marinhos.  

Os objetivos desse estudo foram mensurar a capacidade de acumulação de 

astaxantina sintética em diferentes níveis de inclusão na dieta de Pomacea diffusa e 

sua influência na concentração do pigmento e nos índices zootécnicos ao final do 

cultivo e, em paralelo, verificar a influência da mudança da dieta, de ração de peixes 

para ração de camarão, na condição corporal e produtiva dos moluscos em 

comparação com o início do trabalho. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no Laboratório de Maricultura do LAQUA (Laboratório de 

Aquacultura da Escola de Veterinária da UFMG). Foram utilizados 180 moluscos da 

linhagem dourada provenientes do laboratório peixes ornamentais e criados com 

ração de peixes com 35% de proteína bruta (Guabi® Nutrição e Saúde Animal S.A., 

Sales Oliveira, SP, Brasil) com o peso médio 0,60±0,23 g divididos em seis 

tratamentos com três repetições de 10 indivíduos para cada tanque de 15 litros em 

sistema de recirculação de água com filtragem por mídias flutuantes por aeração 

MBBR (Nanoplastic®, São Paulo, SP, Brasil). Os tratamentos empregados foram: 

controle alimentado uma vez por dia com ração comercial extrusada para camarão 

marinho (35% de proteína bruta, Guabi®, Sales Oliveira, SP, Brasil) sem adição de 

pigmentos e nos demais foi utilizada a astaxantina sintética Carophyll Pink 10% 

(DSM® - Heerlen, Países Baixos) nas proporções de 25, 50, 100, 200 e 400 mg/Kg 

de ração por 60 dias consecutivos.  

Foram mensuradas as seguintes variáveis para composição dos índices 

zootécnicos do estudo: peso inicial, aos 30 e 60 dias foi auferido com balança de 

precisão 0,01 g BL series (SHIMADZU®, Barueri, SP, Brasil), o comprimento e altura 

da concha foram auferidos nos mesmos dias do parâmetro anterior com paquímetro 

digital com precisão de 1 mm conforme indicado na figura 2. Por fim, foi estimada a 
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quantificação da ração consumida pelos animais por pesagem diária e recolhimento 

de sobras. 

Os parâmetros de qualidade de água, temperatura, pH, salinidade e oxigênio 

dissolvido (OD) foram medidos com sonda multiparâmetros COMBO pH e EC e 

medidor de OD HI 9146 (Hanna Instruments®, Rhode Island, EUA), respectivamente. 

As concentrações de Amônia Total (N-AT) e Nitrito (N-NO2-) foram monitoradas 

segundo a metodologia descrita pela UNESCO (1983). Para a alcalinidade foi 

utilizado o método APHA (1998). Os indicadores de qualidade de água mensurados 

no experimento se mantiveram sem variações expressivas (P>0,05) entre os 

tratamentos pelo teste de Duncan já que o sistema de recirculação mantinha a 

mesma água e o sistema de filtragem foi eficiente para manter a estabilidade em 

todos os tratamentos. Os valores médios foram: temperatura 31,5 ± 1,06°C, pH 6,84 

± 0,42, oxigênio dissolvido 6,24 ± 0,56 mg/L, salinidade 0,38 ± 0,07, alcalinidade 

53,33 ± 4,88 mg/L CaCO3, amônia 0,58 ± 0,29 mg/L N-AT, nitrito 0,26 ± 0,11 mg/L 

N-NO2
-.  

 

 

Fig. 2. Pontos de medições em Pomacea diffusa. 

 

O cálculo dos índices zootécnicos foi feito baseado nas seguintes equações: 

taxa de crescimento específico (TCE) – relativo ao crescimento diário dos animais, 

em valores percentuais. Para seu cálculo, utilizou-se a seguinte expressão (1): 

 

 

https://www.google.com.br/search?sa=X&biw=1600&bih=794&q=hanna+instruments+&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3SMrNyDKoUuIAseOzDZO1NDLKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMqsSQZxiq_TEoqLMYqBwRiEAJKRozkIAAAA&ved=0ahUKEwi4p_n279HbAhUIEJAKHUpFA_EQmxMI3AEoATAX
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Conversão alimentar aparente (CAA) – equivalente à quantidade de ração 

necessária para o animal ganhar 1 kg de peso vivo (2): 

 

 

Eficiência alimentar (EA) – constitui o ganho de peso médio por molusco no 

grupo, dividido pelo consumo médio de ração por indivíduo. Demonstra a eficiência 

que o animal teve para converter a ração consumida em peso vivo (3): 

 

 

Ganho de peso (GP) – é o peso final do animal menos o peso inicial do animal. 

Esse cálculo é obtido pela seguinte fórmula (4): 

 

 

Ganho de altura (GA) – é a altura final do animal menos a altura inicial. Esse 

cálculo é obtido pela seguinte fórmula (5): 

 

 

Ganho de comprimento (GC) é a altura final do animal menos a altura inicial. 

Esse cálculo é obtido pela seguinte fórmula (6): 

 

 

Fator de condição relativo (Kr) – mede indiretamente o estado fisiológico do 

animal em relação às reservas energéticas armazenadas, tais como glicogênio 

hepático e gordura corporal. Praticamente indicando se o animal se encontra gordo 

ou magro conforme a curva de regressão da média populacional. Para sua 

determinação, foi usada a seguinte fórmula (7):  

 

 

Concentração de carotenoides totais com base em astaxantina (C-AST) – Após 

o abate por crionarcose, amostras da musculatura de um animal por tratamento 

foram maceradas em gral de porcelana até formar uma pasta fina. Uma porção de 

um grama de peso foi separada em tubo de ensaio para extração dos carotenoides 
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em acetona e depois filtrada em papel filtro deixando repousar protegida da luz até a 

medição. Esse processo foi repetido por mais duas vezes. Os extratos foram 

corrigidos no seu volume até a solução obter uma amostra de 5 mL para análise. A 

quantidade de astaxantina na musculatura dos gastrópodes foi determinada por 

espectrofotometria UV no aparelho Libra S22 (Biochrom®, Cambridge, Reino Unido) 

tendo base o pico de astaxantina no comprimento de onda de 480 nm como principal 

indicador. O cálculo do valor é feito pela seguinte expressão (8).  

 

Onde:  

CA = Coeficiente de absorção da astaxantina A1% 1cm = 2100 

ABS = Absorbância da astaxantina na solução de acetona a 480 nm 

FD = Fator de diluição  

V = Volume da amostra em g 

CO = comprimento ótico da cubeta = 1cm 

 

A análise estatística foi realizada inicialmente com o teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk. As variáveis paramétricas foram analisadas pelo teste de Duncan ao 

nível de significância de 5%. Para os resultados relativos a concentração de 

astaxantina foi utilizada a regressão linear e para o Kr a regressão quadrática. O 

programa estatístico escolhido foi o INFOSTAT versão 2017. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os índices zootécnicos não mostraram diferenças significativas entre os 

tratamentos (P>0,05), os resultados estão expressos na tabela 1. Estes demonstram 

que a suplementação de astaxantina sintética na ração nos níveis testados não 

alterou o desenvolvimento dos moluscos. SANTOS et al. (1996) afirmam que 

alimentando Pomacea sordida com alimentos volumosos como Alface Lactuca sp. e 

Rami Boehmeria nivea foi observada uma conversão alimentar de 6:1 e a aceitação 

alimentar variando conforme a fase de desenvolvimento do molusco gastrópode. A 

sobrevivência final foi de 100% em todos os tratamentos. 

Comparativamente no presente estudo e no trabalho de SOUZA JÚNIOR et al. 

(2013) com P. lineata e P. bridgessi, a ração de camarão com 35% de proteína bruta 

apresenta índices de conversão alimentar melhores e, bem semelhantes entre si, 
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portanto, mais eficientes que dietas volumosas. No quesito taxa de crescimento 

específico o presente trabalho apresentou valores superiores ao trabalho citado 

anteriormente no qual os valores ficaram entre 1,65 e 1,77% ao dia. MORRISON e 

HAY (2011) observaram menor percentagem de crescimento de P. difusa em 

relação ao consumo das plantas Utricularia sp. e Bacopa carolineana do que outras 

espécies e.g. P. insularum, P. caniculata, P. paludosa e P. haustrum. Também foi 

detectado baixo consumo de dietas volumosas com essas e outras plantas 

consumidas por P. diffusa em relação às demais espécies. Isto pode ser o indício de 

um hábito menos herbívoro nesta espécie, atrelado ao fato da boa conversão de 

ração comercial. Desta forma, é recomendável o uso de dietas concentradas na 

criação desse gastrópode.  

 

Tabela 1.  Índices zootécnicos mensurados nos diferentes tratamentos com adição de astaxantina 

sintética na alimentação de ampulária dourada Pomacea diffusa. 

Dieta Índices Zootécnicos 

AST mg/Kg TCE % CA-A EA % GP g GA mm GC mm 

0 3,31 ± 0,19 0,85 ± 0,13 119,6 ± 18,4 3,83 ± 0,59 4,11 ± 0,21 7,55 ± 0,97 

25 3,37 ± 0,44 0,83 ± 0,14 122,0 ± 19,7 3,89 ± 0,63 4,38 ± 1,37 8,21 ± 1,22 

50 3,34 ± 0,16 0,85 ± 0,19 121,6 ± 24,2 3,9 ± 0,77 4,81 ± 0,35 6,67 ± 2,01 

100 3,44 ± 0,14 0,79 ± 0,03 127,2 ± 4,4 4,07 ± 0,14 4,96 ± 0,29 8,3 ± 0,44 

200 3,5 ± 0,48 0,77 ± 0,17 133,2 ± 27,3 4,26 ± 0,87 5,24 ± 0,77 8,38 ± 1,4 

400 3,52 ± 0,13 0,74 ± 0,09 136,6 ± 15,8 4,37 ± 0,51 5,4 ± 0,07 8,8 ± 0,48 

TCE = taxa de crescimento específico, CA-A = conversão alimentar aparente, EA = eficiência 

alimentar, GP = ganho de peso, GA = ganho em altura , GC = ganho em comprimento. Não houveram 

diferenças significativas entre os tratamentos (P>0,05) pelo teste de Duncan. 

 

A concentração de astaxantina corporal nas ampulárias não sofreu variações 

significativas entre os tratamentos (P=0,5442). Resultados expressos na figura 3.  
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Figura 3. Concentração corporal de astaxantina em Pomacea diffusa após 60 dias de alimentação 

com ração contendo diferentes níveis astaxantina sintética. Não houveram diferenças significativas 

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade e baixa correlação entre a astaxantina corporal e a 

suplementada.  

 

Este resultado demonstra que a capacidade de acumulação muscular desse 

pigmento nesses moluscos na fase de vida estudada é limitada e não sofre 

alterações mesmo com suplementação. Os níveis de pigmento no músculo foram 

muito baixos em relação a quantidade suplementada e o pigmento pode ter sido 

direcionado para outros tecidos ou eliminado nas fezes.  

No estudo de TSUSHIMA et al. (1997), com Pomacea caniculata selvagem, 

foram encontrados no hepatopâncreas e músculos: β-caroteno, β-criptoxantina, 

luteína e zeaxantina, com maior quantidade de β-caroteno (39,1 ± 1,10%) no 

hepatopâncreas e de zeaxantina no músculo (40,8 ± 3,25%), o qual se acredita que 

seja o principal pigmento responsável pela cor amarelada nos animais albinos. Nas 

gônadas (61,0 ± 3,57%), ovos (75,0 ± 4,56%) e larvas (79,0 ± 2,46%), o pigmento 

principal foi a astaxantina.  

Aparentemente, os moluscos desse gênero acumulam esses pigmentos e 

fazem a conversão em astaxantina somente no período reprodutivo como forma de 

proteção dos ovos e formas larvais com alta concentração e potencial de utilização 

em alimentação animal como descrito por YANG et al. (2016). Ainda no estudo 

mencionado, a maior acumulação de astaxantina quando esta foi adicionada a dieta 

foi verificada no hepatopâncreas dos animais.  
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Para o fator de condição relativo (Kr), expresso na figura 4, foi verificado que os 

animais de todos os tratamentos obtiveram ganhos significativos com a alimentação 

com a ração de camarão pelo efeito quadrático demonstrado (P < 0,0001). 

 

 

Figura 4. Fator de condição (Kr) de Pomacea difusa alimentada com ração comercial de camarões ao 

início do experimento (0), com 30 e com 60 dias de cultivo. 

 

Este é um indicativo que essa ração atende de forma satisfatória as 

necessidades desses moluscos nesta fase do crescimento em relação a fornecida 

anteriormente. Essa informação pode ajudar na escolha de um alimento para o 

cultivo da espécie, já que não existem rações específicas disponíveis no mercado. 

 

4. CONCLUSÃO 

As ampulárias (P. difusa) alimentadas com ração comercial de camarão 

marinho apresentarammelhor conversão alimentar, elevados valores de eficiência 

alimentar e fator de condição acima da média inicial, o que demonstra que esse 

alimento pode ser utilizado para seu cultivo. A suplementação dietética de 

astaxantina sintética não resultou em aumento significativo da concentração desse 

pigmento na musculatura do molusco gastrópode. 
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AVALIAÇÃO DO USO DE PROBIÓTICO COMERCIAL NO DESEMPENHO 

ZOOTÉCNICO E ATIVIDADE ENZIMATICA DE LARVAS DE PEIXE PALHAÇO 

(Amphiprion frenatus) 

 
Raoani Cruz Mendonça*; Douglas Mattos Da Cruz; Amanda Massucatto; Ana Paula 

Lira; Ana Carolina Ricardo; Mônica Yumi Tsuzuki 

 
RESUMO 

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da utilização do probiótico AquaStar® 

Hatchery no desempenho de larvas do peixe palhaço tomato Amphiprion frenatus. 

Larvas recém-eclodidas foram distribuídas entre três tratamentos em triplicata: T1 

inclusão do probiótico na água de cultivo; T2 inclusão de alimento vivo (rotífero e 

artêmia) enriquecido com probiótico; T3 controle, sem inclusão de probiótico. Após 

20 dias de tratamento, foram avaliadas as variáveis zootécnicas das larvas 

(comprimento total, peso e sobrevivência), assim como as variáveis físico-químicas 

da água (oxigênio dissolvido, salinidade, temperatura, amônia e nitrito). Não houve 

diferença significativa entre as variáveis de comprimento total e ganho de peso entre 

os diferentes tratamentos. Houve aumento da atividade enzimática (amilase, 

quimiotripsina e tripsina) com a suplementação do probiótico, onde os melhores 

resultados foram observados no tratamento onde ocorreu a suplementação através 

do alimento vivo. Os parâmetros físico-químicos mantiveram-se dentro da faixa de 

conforto para espécie e não influenciaram o resultado final do trabalho. O presente 

estudo constatou que o uso de probiótico na larvicultura do peixe palhaço 

Amphiprion frenatus, foi benéfico para os animais, de acordo com as atividades aqui 

encontradas, no entanto não foi possível verificar efeito positivos para o 

desempenho zootécnico.  

 

Palavras chaves: Piscucultura ornamental. Pomacentridae. Larva. 

 

ABSTRACT 

The aims of this work was to evaluate the effect of use of probiotic AquaStar® 

Hatchery on the performance of clownfish Amphiprion frenatus larvae. Newly 
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http://lattes.cnpq.br/4003101012437664. 
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hatched larvae were distributed among three treatments, in triplicate: T1 inclusion of 

probiotic in culture water; T2 inclusion of food (rotifer and Artemia) enriched with 

probiotic; T3 control, without probiotic inclusion. After 20 days of treatment, larval 

zootechnical variables (total length, weight and survival), as well as the physical-

chemical variables of water (dissolved oxygen, salinity, temperature, ammonia and 

nitrite) were evaluated. There was no significant difference between variables total 

length and weight gain among the different treatments. There was an increase in the 

enzymatic activity (amylase, chymotrypsin and trypsin) with probiotic 

supplementation, where the best results were observed in the treatment where food 

supplementation occurred. The physical-chemical parameters remained within the 

species comfort range and did not influence the final work result. The present study 

found that the use of probiotic in the larval rearing of the clownfish Amphiprion 

frenatus was beneficial for the animals, according to the activities found here, 

however it was not possible to verify positive effects for the zootechnical 

performance. 

 

Key words: Ornamental fish farm, Pomacentridae, Larvae. 

 

1. INTRODUÇÃO 
Globalmente, 1,5 bilhão de peixes ornamentais, abrangendo aproximadamente 

4.000 espécies de água doce e 1.800 espécies marinhas são comercializados a 

cada ano (RHYNE et al., 2012; STEVENS et al., 2017). No entanto, ao contrário das 

espécies de água doce que a maioria é cultivada em cativeiro, a maioria dos peixes 

marinhos são coletados do ambiente natural (recifes de coral) (ZENG, et al., 2018).  

Existe uma estimativa de que entre 100 e 330 espécies de peixes ornamentais 

marinhos sejam criados em cativeiro, com maior contribuição de espécies da família 

Pomacentridae (BIONDO, 2017), a qual pertencem os peixes-palhaço. No cenário 

mundial da aquicultura, as diversas espécies de peixes-palhaço são cultivadas 

desde 1950 e atualmente são intensamente comercializadas (WITTENRICH, 2007). 

Estes organismos em sistemas de produção são mantidos em altas densidades, o 

que segundo Lupatsch et al., (2010), pode causar estresse crônico e reduzir o bem-

estar dos peixes, e consequentemente, aumentar a susceptibilidade a doenças. Em 

adição, os peixes-palhaços são conhecidos por serem vulneráveis a alguns 

parasitos ou enfermidades, como a exemplo do ectoparasito dinoflagelado 
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Amyloodinium ocellatum (comunicação pessoal). Embora já possuam produção 

estabelecida em cativeiro, são escassos os trabalhos com uso de probiótico. 

Até o presente momento, os antibióticos e químicos são mais utilizados pelos 

produtores para combate a agentes patológicos, devido à sua ação rápida e 

disponibilidade, no entanto, afeta gravemente o ecossistema da água. A substituição 

de antibióticos por probióticos pode ser uma forma alternativa de controlar a 

qualidade da água, bem como as doenças em peixes, aumentando assim a 

sobrevivência. Segundo a definição de Verschuere et al. (2000), probióticos são 

micro-organismos vivos que ao serem ministrados a tanques de cultivo atuam 

beneficamente no organismo aquático de interesse, seja melhorando o consumo ou 

a absorção da ração, o sistema imunológico, balanço de bactérias no trato digestivo 

ou o ambiente de cultivo (viveiro).  

Semelhante ao sistema digestivo dos mamíferos, os intestinos de peixe 

também fornecem um nicho para adesão, colonização e proliferação de muitas 

espécies microbianas que afetam vários processos fisiológicos do hospedeiro 

(CAHILL, 1990, GÓMEZ; BALCÁZAR, 2008). Certas espécies bacterianas colonizam 

preferencialmente o trato digestório dos peixes através da água e dos alimentos no 

ambiente aquático. Muitos pesquisadores usaram bactérias do ácido lático (LAB) e 

vários membros do gênero Bacillus como candidatos probióticos na aquicultura, 

incluindo Lactobacillus spp. (ALY et al., 2008; NIKOSKELAINEN et al., 2001), 

Lactococcus lactis (BALCÁZAR et al., 2008), Pediococcus acidilactici (CASTEX et 

al., 2008), e B. subtilis (ALY et al., 2008, BALCÁZAR; ROJAS -LUNA, 2007, 

MORIARTY, 1998). No entanto, a maioria das bactérias usadas como probióticos em 

peixes foram originalmente isoladas de leite, queijo ou outras fontes terrestres. 

A utilização do probiótico durante a fase de larvicultura pode servir como uma 

forma de aumentar a sobrevivência durante essa fase crítica dentro da cadeia 

produtiva dos organismos aquáticos. As bactérias probióticas podem participar nos 

processos de digestão do hospedeiro através da secreção de uma gama de enzimas 

digestivas relevantes, exercendo efeitos sinergéticos sobre a microbiota intestinal e 

a atividade microbiana, consequentemente estimulando a produção de enzimas 

endógenos pelo hospedeiro (LAZADO et al., 2012), o que poderia aumentar a 

eficiência na alimentação e crescimento. Na aquicultura, probióticos podem ser 

administrados para os diferentes organismos aquáticos tanto como um suplemento 

alimentar ou como um aditivo para a água (MORIARTY, 1998). 
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Dado os efeitos positivos da utilização do probiótico na saúde e desempenho 

dos peixes, objetivou-se avaliar o efeito da suplementação alimentar e adição na 

água de um probiótico comercial no desempenho zootécnico e na atividade 

enzimática de larvas de peixe palhaço tomato (Amphiprion frenatus). 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. Montagem experimental 

O estudo foi conduzido no laboratório de peixes e ornamentais marinhos 

(LAPOM), da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, SC, Brasil. 

Para a condução do experimento foram utilizadas larvas recém-eclodidas (2 horas), 

proveniente de desova natural de reprodutores pertencentes ao plantel do (LAPOM). 

Foram testados 3 tratamentos onde os indivíduos foram distribuídos em triplicata: T1 

inclusão do probiótico na água de cultivo; T2 inclusão de alimento (rotífero e artêmia) 

suplementado com probiótico; T3 controle, sem inclusão de probiótico. 

As unidades experimentais foram compostas por aquários de vidro de 20 litros, 

cada unidade foi equipada com sistema de aeração para manutenção do oxigênio 

dissolvido e termostatos para manutenção da temperatura, o sistema permaneceu 

estático, com renovação diária de 20% para remoção de sujeira e sobras de 

alimento. 

O probiótico comercial utilizado no experimento (AquaStar® Hatchery - Biomin), 

segundo descrição do produto, continha cepas de Bacillus subtilis, Enterococcus 

faecium, Lactobacillus reuteri e Pediococcus acidilactici, a uma contagem total de 

células probióticas de 3 x 1012 UFC/kg. 

No tratamento de inclusão do probiótico na água de cultivo (T1) o produto foi 

administrado na concentração máxima (0,005 g/L) conforme recomendado pelo 

fabricante, ou seja 1,5 x 10⁴ UFC/mL, aplicado uma vez ao dia dissolvido 

diretamente na água dos tanques após a renovação. No tratamento de inclusão de 

alimento (rotífero e artêmia) enriquecido com probiótico (T2) o produto foi adicionado 

separadamente ao alimento vivo 24horas antes de ser ofertado para as larvas. Para 

a adição apenas do alimento vivo, o mesmo foi separado da água enriquecida com o 

probiótico com auxílio de uma peneira de malha de 45 μm. No tratamento sem 

adição do probiótico (T3) o alimento vivo foi ofertado sem a presença do probiótico. 

 

2.2. Alimento vivo 
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O alimento vivo utilizado durante o experimento foi o rotífero Brachionus 

plicatilis e a Artemia sp.. As culturas de rotífero B. plicatilis utilizadas no experimento 

foram mantidas em tanques de 500L a 26-28 °C de temperatura e 25 de salinidade, 

alimentados com microalga Nannochloropsis oculata. Para eclosão da Artemia sp., 

em torno de 1 a 2 g de cistos (High 5 – INVE) foram incubados em cones de 1 L de 

água a 25-30 de salinidade para que eclodissem após 24 h sob luz e forte aeração. 

Os náuplios recém-eclodidos foram filtrados em malha de 200 μm e lavados em 

água salgada, para posteriormente serem utilizados no experimento. 

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia. A transição das presas 

rotíferos e Artemia sp. ocorreu de forma gradual, sendo ofertado 100% de rotíferos 

(10 ind./mL) nos quatro primeiros dias, 50% de rotíferos (5 ind./mL) e 50% Artemia 

sp. (2,5 ind./mL) do quinto ao nono dia e 100% de Artemia sp. (5 ind./mL) a partir do 

décimo dia até o final, totalizando 20 dias de período experimental.  

 

2.3. Índices zootécnicos 
No início do período experimental, o comprimento total (CT) e peso (P), foram 

estimados a partir da média de 30 indivíduos amostrados ao acaso. Os valores 

médios iniciais com seus respectivos desvios foram 4,4 ± 0,32 mm de comprimento 

total e 0,69 ± 0,02 mg de peso. Ao término do período experimental todos os animais 

sobreviventes foram mesurados a fim de se obter os dados de crescimento, bem 

como a sobrevivência. 

 

2.4. Variáveis físico-químicas 

Os parâmetros físico-químicos da água foram monitorados com uso de 

termômetro de mercúrio, refratômetro óptico, oxímetro e teste colorimétrico 

Labcontest®. A temperatura, a salinidade e o pH, mensurados diariamente, foram 

mantidos em 26,5 ± 0,3 °C (média ± desvio padrão), 22,5 ± 1,3 e 7,6 ± 0,08, 

respectivamente. Monitorados a cada três dias, o oxigênio dissolvido, o nitrido e a 

amônia não ionizada, foram mantidos em 6,2 ± 0,5 mg/L, ≤ 0,50 mg/L e ≤ 0,035 

mg/L, respectivamente. 

 

2.5. Atividade enzimática 
Para as análises enzimáticas foram extraídos e coletados por tratamento, 18 

intestinos (06 por réplica) de peixe palhaço (A. frenatus) com 20 dias após a 
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eclosão. Os intestinos foram imediatamente congelados a -80°C até as análises 

posteriores. Todos os animais foram anestesiados e eutanaziados com óleo de 

cravo (1,5mL/L) (eugenol). 

 

2.5.1. Extrato enzimático 
As amostras foram manualmente processadas em homogeneizador Potter-

Ekvehjem. Para obtenção do extrato enzimático, acrescentou-se os 06 intestinos dos 

diferentes tratamentos estudados em 1 mL de água destilada. Durante todo o 

processo de homogeneização, o material foi mantido em banho de gelo.  O 

homogeneizado foi centrifugado a 15.500 x g por 15 min a 4°C. E o sobrenadante 

(extrato enzimático) transferido para microtubos. 

 

2.5.2. Atividade de quimotripsina e tripsina 

A atividade de tripsina foi determinada utilizando o substrato N-Benzoil-DL-

Argininil p-nitroanilida (bz-R-pNA) e a atividade de quimotripsina o N-Succinil-Ala-

Ala-Pro-Leu p-nitroanilida (suc-AAPL-4-pNA), ambos dissolvidos em dimetilsulfóxido 

(DMSO) na concentração de 2 mM e diluída 1:1 (v/v) em tampão fosfato 100 mM, pH 

7,5 (concentração final 1 mM). Para análise da atividade enzimática da tripsina e 

quimotripsina foram misturados 50 μL de extrato enzimático (em triplicata) com 50 

μL de substrato tampão (1:1, v/v), e as leituras de absorbância (410 nm) foram 

realizadas em leitor de microplacas TECAN (Infinite Pro., California, USA) a cada 15 

minutos de incubação a 30 ºC por 1 h. As atividades de tripsina e quimotripsina 

foram calculadas em unidades (U), que equivale a 1 μmol de p-NA formado por 

minuto, determinadas a partir da curva padrão de p-NA. No controle negativo, o 

extrato enzimático foi substituído por água bidestilada.  

 

2.5.3. Atividade amilásica 

Atividade da amilase foi determinada através da reação do ácido 3,5-

dinitrosalicílico (DNS) com grupos redutores dos carboidratos. Como substrato foi 

utilizado uma solução de amido a 2% em solução tampão (100 mM acetato de sódio, 

pH 6,5). Durante a reação foram misturados 25 μL do extrato enzimático (em 

triplicata) e 25 μL de substrato, e incubados em banho-maria a 30 °C por 1 h. A 

reação foi parada a cada 15 min adicionando 100 μL de DNS. Ao final deste período, 

os tubos foram cobertos com papel alumínio e colocados em banho-maria com água 
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a 100 °C por 5 min. Em seguida, foram adicionados 100 μL de água bidestilada em 

cada tubo, e após homogeneização foram transferidos 150 μL de cada tubo para 

uma placa de 96 poços com fundo chato. As leituras de absorbância (550 nm) foram 

realizadas em leitor de microplacas TECAN (Infinite Pro., California, USA) e a 

atividade da amilase foi calculada em unidades (U), que equivale a 1 μmol de glicose 

formado por minuto, determinadas a partir da curva padrão de glicose. Como 

controle, o extrato enzimático foi substituído por água bidestilada.  

 

2.5. Análise estatística 
A normalidade de distribuição dos dados foi analisada pelo teste de Shapiro-

Wilk e a homogeneidade pelo teste de Levene. Posteriormente foi realizada a 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey com nível de 

significância de 5%. As análises foram realizadas no programa estatístico SAS 

(statistical softwar; versão 9.0). 

 
3. RESULTADOS  

Não foram observadas diferença estatística significativa entre as variáveis de 

crescimento e ganho de peso para os diferentes tratamentos. Apenas no tramento 

em que o probiótico foi adicionado na água, a sobrevivência foi significativamente 

maior. Os valores médios finais para as diferentes variáveis podem ser observadas 

na tabela abaixo (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Teste de resistência, altura, peso, comprimento e sobrevivência (média ± desvio padrão) 

das larvas de peixe palhaço Amphiprion frenatus ao final de 20 dias de experimento.  

*Tratamento com probiótico no alimento e na água. 

*Letras distintas na mesma coluna indicam diferenças significativas (P<0,05). 

 

A atividade enzimática específica da tripsina, quimotripsina e amilase do 

intestino do peixe palhaço (A. frenatus) estão apresentadas nas Figuras 1 e 2. 

Tratamento Resistência Altura (mm) Peso (mg) 
Comprimento 

(mm) 

Sobrevivência 

(%) 

Controle 3,7 ± 1,2ª 5,17 ± 0,41ª 55,50 ± 6,20ª 14,33 ± 0,93ª 39,33 ± 22,89ab 

Alimento 4,0 ± 1,0ª 5,10 ± 0,12ª 58,20 ± 6,00ª 14,73 ± 0,14ª  35,33 ± 17,46a 

Água 4,2 ± 2,1ª 4,96 ± 0,11ª 57,20 ± 3,20ª 14,22 ± 0,32ª  47,33 ± 10,78b 
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Conforme o resultado dos dados das análises de enzimas digestivas (Figuras 1 

e 2), foram observadas nos peixes com 20 dias que foram submetidos ao tratamento 

com a suplementação do probiótico no alimento mostraram os  maiores valores de 

atividades específica da tripsina (27,36 ± 3,05 U/animal), quimotripsina (31,455 ± 

4,43 U/animal) e amilase (116,665 ± 6,72 U/animal), quando comparados com as 

atividades de tripsina (4,55 ± 0,17 U/animal), quimotripsina (5,361 ± 0,22 U/animal) e 

amilase (33,326 ± 2,11 U/animal) dos peixes que foram submetidos ao tratamento 

com suplementação do probiótico na água e também foi superior ao peixes que não 

receberam a suplementação do probiótico (nem na água e nem no alimento), tripsina 

(0,843 ± 0,06 U/animal), quimotripsina (0,998 ± 0,06 U/animal) e amilase (7,195 ± 

0,18 U/animal). 

No 20° dia de vida (último dia de experimento), o tratamento em que os peixes 

foram alimentados com dieta contendo o probiótico apresentou um aumento de 32; 

31 e 16 vezes comparado ao tratamento sem suplementação de probiótico, para as 

atividades específica de tripsina, quimotripsina e amilase, respectivamente (Figura 1 

e 2). 

 

Figura 1. Atividade enzimática (média ± DP) específica da quimotripsina e da tripsina do intestino do 

(A. frenatus) com 20 dias após a eclosão com diferentes tratamentos de probiótico (Letras diferentes 

diferem significativamente (P<0,05) entre os tratamentos). 
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Figura 2. Atividade enzimática (média ± DP) específica da amilase do intestino do (A. frenatus) com 

20 dias após a eclosão com diferentes tratamentos de probiótico (Letras diferentes diferem 

significativamente (P<0,05) entre os tratamentos). 

 

4. DISCUSSÃO 
O efeito do probiótico sobre o crescimento pode manifestar-se indiretamente 

através de vários mecanismos, incluindo um aumento na disponibilidade de 

nutrientes e produção de enzimas digestivas suplementares (DOESCHATE; 

COYNE, 2008) ou por estimulação da produção de enzimas endógenas pelo 

hospedeiro (LAZADO et al., 2012). Assim, tem-se uma maior digestibilidade e maior 

capacidade de absorção dos nutrientes, proporcionando uma tendência de aumento 

dos índices de crescimento (DOESCHATE; COYNE, 2008). 

No presente estudo a atividade enzimática das larvas de A. frenatus foi 

alterada de forma significativa, onde as atividades de amilase, quimotripsina e 

tripsina tiveram os maiores resultados com a suplementação do probiótico através 

do alimento vivo, seguida pelo tratamento onde foi adicionado probiótico na água de 

cultivo. O tratamento controle foi o que apresentou os menores índices para 

atividade enzimática. Suzer et al. (2008) utilizaram probiótico comercial (na água e 

no alimento vivo) contento espécies de Lactobacillus sp. em cultivo de larvas do 

pargo europeu Sparatus aurata que resultou em um aumento das atividades de 

enzimas digestivas, melhorando a sobrevivência e o crescimento das larvas. Ainda, 

Essa et al. (2010) constataram um aumento na produção de amilase, lipase e 

protease em tilápias Oreochromis niloticus alimentadas com dietas contendo Bacillus 

subtilis e Lactobacillus plantarum a uma concentração de 1 x 107 UFC/g. 
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Apesar dos tratamentos (água e alimento) não apresentarem melhoras no 

crescimento das larvas em relação ao controle, a sobrevivência no tratamento em 

que o probiótico foi adicionado na água foi significativamente maior do que no 

alimento e no controle. Talpur et al. (2013) incrementaram Lactobacillus plantarum 

como aditivo da água da larvicultura do caranguejo Portunus pelagicos e 

constataram efeito integrado, com maior sobrevivência, atividade enzimática e 

redução da carga de Vibrio sp. em relação ao controle, determinando 5,0 x 106 UFC 

mL-1 como concentração mais efetiva. Villamil et al. (2010), determinaram a água 

como melhor meio para a introdução de Pediococcus acidilactici no cultivo do 

pregado Psetta maxima, do que quando administrado por meio de rotíferos. Porém, 

outros autores relatam um melhor efeito através do alimento vivo (SUZER et al., 

2008) e no alimento vivo e na água de forma concomitante (AVELLA et al., 2009; 

NIMRAT et al., 2011). 

Os padrões de respostas das diferentes espécies frente ao uso dos probióticos 

podem ser influenciados por diversos fatores, tais como estado fisiológico do animal, 

variações dos produtos comerciais ou até mesmo ser espécie-específica. Desta 

forma, mais pesquisas são necessárias para determinar concentrações adequadas 

do probiótico e também buscar estratégias para isolar bactérias probióticas a partir 

do intestino de adultos de A. frenatus para posteriormente utilizá-las nas larvas da 

mesma espécie. 

 
5. CONCLUSÃO 

A utilização do probiótico comercial AquaStar® Hatchery como suplemento do 

alimento vivo e como aditivo de água na larvicultura Amphiprion frenatus, durante o 

período experimental avaliado não mostrou efeito positivo no crescimento das larvas. 

Entretanto mostrou-se eficiente como estimulante da atividade enzimática (amilase, 

quimotripsina e tripsina), exibindo efeito positivo tanto na suplementação com 

alimento vivo quanto como aditivo de água. Outros experimentos devem ser 

conduzidos buscando dosagens ideiais do probiótico para determinação concreta de 

sua ação.  
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CUSTO DE PRODUÇÃO DE EMPREENDIMENTO DE PEQUENO PORTE DE 

PEIXES ORNAMENTAIS EM MINAS GERAIS 

 
Douglas da Cruz Mattos*; Jaqueline dos Santos Mendonça; Breno Ribeiro da Silva; 

Manuel Vazquez Vidal Junior. 

 

RESUMO 

O município Patrocínio do Muriaé é considerado desde a década de 1990, como 

maior polo produtor de peixes ornamentais do Brasil. A maior parte dos 

empreendimentos aquícolas da região são de produtores familiares que vivem 

exclusivamente da piscicultura ornamental, sem, no entanto, terem conhecimento do 

custo de produção das espécies de peixes por eles produzidas. Ressalta-se que 

conhecer os custos de produção é fundamental para a tomada de decisões que 

envolvem qualquer atividade produtiva, seja ela zootécnica, agronômica, empresarial 

ou industrial. A fim de conhecer os custos de produção em propriedades típicas que 

produzem peixes ornamentais, foi desenvolvido este trabalho que objetivou avaliar 

os custos de produção de uma propriedade de pequeno porte na região de 

Patrocínio do Muriaé. Foi analisado o empreendimento de piscicultura ornamental 

que utiliza mão de obra contratada e produz unicamente a espécie Betta splendens. 

Os dados utilizados na pesquisa são decorrentes de uma pesquisa exploratória, 

onde os instrumentos utilizados foram entrevistas com o proprietário e funcionários 

da piscicultura avaliada. Dentre os parâmetros avaliados relativo ao custo de 

produção foram: custo operacional efetivo, custo fixo, custo variável e depreciação. 

Já para avaliação da rentabilidade, foram analisados a renda bruta, margem bruta 

total, margem de contribuição e ponto de equilíbrio. Por fim, conclui-se que a 

produção do peixe betta apresenta boa lucratividade mensal, ressaltando apenas 

que os peixes bettas fêmeas têm um custo de produção mais elevado que seu valor 

de venda, porém, não é possível se produzir apenas os machos, devido ao 

dimorfismo sexual dos peixes ocorrer somente após dois meses de cultivo e por 

fêmeas serem demandadas pelo mercado consumidor. 

Palavras-chave: Betta splendens; Peixe Ornamental; Viabilidade Econômica; 

Piscicultura Ornamental. 

                                            
* Doutor em Ciência Animal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf). E-
mail: douglas_uenf@yahoo.com.br. Currículo Lattes: http://lattes.cnpq.br/0840854277486506 
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ABSTRACT 

The municipality of Patrocínio do Muriaé has been considered since the 1990s as the 

largest producer of ornamental fish in Brazil. Most aquaculture enterprises in the 

region are family farmers who live exclusively on ornamental fish farming, but are not 

aware of the cost of producing the species of fish they produce. It should be 

emphasized that knowing the costs of production is fundamental for making 

decisions that involve any productive activity, be it zootechnical, agronomic, business 

or industrial. In order to know the costs of production in typical properties that 

produce ornamental fish, this work was developed to evaluate the production costs of 

a small property in the region of Patrocínio do Muriaé. It was analyzed the enterprise 

of ornamental fish farming that uses contracted labor and produces only the species 

Betta splendens. The data used in the research are derived from an exploratory 

research, where the instruments used were interviews with the owner and employees 

of the evaluated fish culture. Among the evaluated parameters related to the cost of 

production were: effective operating cost, fixed cost, variable cost and depreciation. 

In order to evaluate the profitability, the gross income, total gross margin, contribution 

margin and break-even point were analyzed. Finally, it is concluded that the 

production of betta fish presents good monthly profitability, emphasizing only that 

female bettas fish have a higher production cost than their sales value, however, it is 

not possible to produce only males, due to the sexual dimorphism of fish occur only 

after two months of cultivation and by females are demanded by the consumer 

market. 

 

Key words: Betta splendens; Ornamental Fish; Economic Viability; Small Producers, 

Ornamental Fish Farm. 

 

1. INTRODUÇÃO 
A aquicultura é uma atividade em plena expansão no Brasil, onde em 2017 

cresceu 8% ao ano, conforme descreve a Associação Brasileira da Piscicultura em 

seu anuário publicado em 2018 (PEIXEBR, 2018).  Dentre os diversos ramos da 

aquicultura, a piscicultura (produção racional e sustentável de peixes), é considerada 

como sendo uma das mais importantes. Dentro da piscicultura podemos destacar a 

criação de peixes destinados a ornamentação de aquários e pequenos lagos 

(piscicultura ornamental) (AZEVEDO et al. 2010). 
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A piscicultura ornamental no Brasil teve início na década de 1920, no estado do 

Rio de Janeiro, com a chegada de um imigrante, filho de comerciante de peixes 

ornamentais no Japão, que trouxe em sua bagagem espécies de peixes ornamentais 

asiáticos (PESSOA, 2009). Até a década de 1940, a produção destes peixes estava 

limitada a propriedades neste estado, com o passar dos anos, foi expandida para o 

estado de São Paulo. 

A produção de peixes ornamentais pode ser considerada uma das atividades 

aquícolas mais lucrativas, principalmente pelo fato do peixe ornamental ser vendido 

por unidade e não pelo seu peso, o que faz com que diversos exemplares atinjam 

altos valores monetários (WABNITZ et al. 2003). 

Desde a década de 1990, o Brasil é um grande produtor de peixes 

ornamentais. Entre os anos 2003 a 2006, incentivado por aquecimento do setor de 

exportação no país, praticamente dobrou seu valor de exportação, saindo de US$ 

2,44 milhões em 2003 para US$ 4,1 milhões em 2006 (RIBEIRO & FERNANDES, 

2008). Em constante crescimento no ano de 2007, o Brasil foi considerado o 18º 

maior exportador de peixes ornamentais do mundo, com mais de US$ 5 milhões em 

exportações (RIBEIRO et al. 2008). A informação mais recente a respeito da 

exportação de peixes ornamentais no Brasil é datada de 2009, no qual o então 

extinto Ministério da Pesca e Aquicultura informou no que no ano de 2009 houve 

US$ 7,1 milhões de exportação dos peixes ornamentais no país (MPA, 2009). 

Os estados brasileiros que se destacam no cultivo de peixes ornamentais são: 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Ceará, Pernambuco, Bahia, Santa 

Catarina e o Rio Grande do Sul, respectivamente. Estima-se que no Brasil existam 

cerca de 1.800 criadores de peixes ornamentais, desses 350 estão concentrados no 

estado de Minas Gerais, na região da Zona da Mata Mineira, na região de Muriaé, 

considerado o maior pólo produtor brasileiro de peixe ornamental. O município 

Patrocínio do Muriaé é um dos principais pólos produtores de peixes ornamentais do 

Brasil, pois possui quase cem produtores de peixes ornamentais. A maior parte 

destes, são produtores familiares, que vivem exclusivamente da piscicultura 

ornamental. Estes produtores, geralmente, desconhecem o custo de produção dos 

peixes ornamentais (CARDOSO, 2012). 

O Betta splendens (Betta) é o peixe ornamental mais produzido no município 

de Patrocínio do Muriaé. Sua origem é do sudeste asiático (Tailândia e Malásia), 

sendo considerado um dos peixes ornamentais de águas tropicais mais belos, o que 
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o torna muito popular em todo o mundo (GIANNECCHINI, 2010). Em seu habitat 

natural, podem ser encontrados em campos de arroz, pequenos lagos e lugares com 

pouca renovação de água que proporciona ambientes com baixo teor de oxigênio 

dissolvido. Além do Betta, outros peixes são produzidos na região de Muriaé e 

merecem destaque, tais como: Pterophyllum scalare (acará-bandeira), Poecilia 

velifera (molinésia velífera var. albina), Carassius auratus (Kinguio var olho de 

bolha), Symphysondon sp (acará disco), dentre outros. Todos esses peixes são 

atrativos ao mercado consumidor por sua beleza, preços acessíveis e fácil 

disponibilidade para aquisição. 

A piscicultura ornamental pode ser uma ótima alternativa para piscicultores 

familiares, pois os custos para a implantação dessa atividade são baixos e o retorno 

financeiro é elevado. Para alcançar uma produção satisfatória o produtor terá que 

dedicar seu tempo e empenho a produção, procurar estar sempre atualizado no que 

diz respeito ao manejo da espécie trabalhada e mercado consumidor, oferecendo 

animais de qualidade, para que assim ganhe preferência e possa ter uma boa 

movimentação de capital de giro (VIDAL, 2007). Entretanto, o gerenciamento das 

atividades de cultivos realizados por pequenos produtores e associações são 

marcadas por traços da ausência de contabilidade na gestão financeira, fato este 

que compromete a permanência desses produtores no mercado e em diversos 

casos leva a estagnação do cultivo e posterior desistência da atividade 

(NASCIMENTO et al. 2008). 

Em função desses fatores, o presente trabalho busca apresentar a importância 

que possui um estudo do custo de produção para os produtores de peixes 

ornamentais de empreendimentos de pequeno porte (áreas com lâminas d’água 

menores que 5 hectares). Almeja-se ainda que este trabalho contribua com 

informações para possíveis modificações e que auxilie nas tomadas de decisões 

destes produtores, que possibilite o aumento da produtividade e consequentemente 

contribua para o crescimento da atividade e oportunize a maior geração de emprego 

e renda. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Neste estudo foram avaliados os custos de produção para uma piscicultura 

ornamental, localizada na região do município de Patrocínio do Muriaé-MG. 
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2.1. Fonte de dados 
Para realizar o custo de produção do sistema de produção de peixes 

ornamentais, foram utilizados dados decorrentes de uma pesquisa exploratória, 

onde os instrumentos utilizados foram entrevistas com o proprietário e funcionários 

da piscicultura, no período de Novembro de 2014. 

 

2.2. Descrição da área 
O empreendimento avaliado está localizado na rodovia que liga a cidade de 

Patrocínio do Muriaé a cidade Barão do Monte Alto- MG. Tem uma área total de 

50.000 metros quadrados (m²) (5.0 ha), sendo que 15.000 m² (1.5 ha) são 

destinados a piscicultura ornamental. Na propriedade há uma pequena fábrica de 

móveis rústicos, três casas, uma pequena produção de patos, chiqueiros, uma 

plantação de Eucalyptus spp em área declivosa, um terço da área total é destinado à 

proteção permanente, por terem declividade acima de 30°.  

A piscicultura produz unicamente a espécie Betta splendens variedade 

halfmoon. Segundo os produtores a opção de ter o Betta como única espécie 

produzida está associada à boa adaptação desse peixe ao clima local, e ainda, a 

alta demanda no mercado consumidor. Estes são cultivados em dezoito estufas, no 

qual seis pessoas trabalham na produção, sendo três funcionários em tempo 

integral, dois ajudantes por meio período e o proprietário em tempo integral. Quando 

os produtores iniciaram na atividade produtiva de peixes ornamentais, não possuía 

nenhum trabalhador contratado, trabalhava apenas os familiares. Com o objetivo de 

aumentar a produção, surgiu a necessidade de contratação de mão-de-obra externa. 

Posterior a isto, conseguiram aumentar sua produção, na qual atualmente é 

considerada uma das maiores produtoras de peixe betta da região de Muriaé.  

Para realização do cultivo, utilizam água de poço artesiano, fato este 

semelhante ao utilizado por diversos produtores da região.  

Os produtores relataram que quando iniciaram na atividade de piscicultura 

ornamental havia uma grande preocupação por parte daqueles que já estavam na 

atividade, em relação à concorrência para as vendas. Com o tempo começaram a 

reconhecer que foi quando o número de produtores de peixes ornamentais cresceu 

que a atividade tomou forças, fazendo com que hoje a região seja reconhecida como 

um dos maiores polos produtores de peixes ornamentais do país. 
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Por volta do ano de 2004, esses produtores começaram uma parceria com a 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro – Uenf, o que permitiu o 

aprimoramento da tecnologia desenvolvida por eles para de criação dos peixes e 

ainda puderam contar com o apoio de conhecimento técnico na área de piscicultura 

ornamental. 

Quadro 1: Principais características do empreendimento. 

Descrição/ característica Empreendimento  

Área total 50.000m² 

Área destinada à piscicultura 15.000m² 

Área efetiva em estufas para Betta 3.240m² 

Produção mensal 36.000 unidades 

Estufas para produção do B. splendens 18 estufas 

Mão de obra familiar Trabalho familiar 

Mão de obra externa em período integral Há contratação 

Mão de obra externa por meio período Há contratação 

Espécies produzidas B. splendens 

Fonte de água utilizada na produção Poço artesiano 

 

2.3. Custo operacional de produção 
Para realizar a análise do custo de produção será utilizada o conceito descrito 

por MATSUNAGA et al. (1976), como sendo todas as despesas que o produtor 

possui, mais a depreciação dos equipamentos e o custo considerado para a mão de 

obra alcançar o custo operacional da produção. 

De acordo com Martins & Borda (2004) o custo operacional total (COT) é 

composto por:  

 

2.3.1 Custo operacional efetivo (COE)  
É o custo efetivo por ciclo, sendo considerado os seguintes fatores: mão de 

obra contratada para manutenção da estrutura, insumos necessários ao 

desenvolvimento da atividade, equipamentos para embalagem e tratamento dos 

peixes, transporte, eletricidade, ração e demais taxas que surgem ao longo do 

cultivo. Expresso em custo por unidade produzida: 

 

2.3.1.1 Custo fixo 
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Os custos fixos não dependem da quantidade produzida, ou seja, os custos 

fixos não variam proporcionalmente ao volume de produção. 

 

2.3.1.2 Custo variável 
Já os custos variáveis variam proporcionalmente ao volume de produção. Os 

custos variáveis aumentam à medida que a produção aumenta (VISINTIN,2014). 

 

2.3.2 Depreciação 
A depreciação é o custo necessário para reposição de bens de capital quando 

estes se tornam inutilizados pelo desgaste físico ou pela perda de valor ao decorrer 

dos anos. Para a realização deste cálculo é utilizado um método linear: 

 

 

Onde:  

D= depreciação; 

V inicial = valor do bem em reais; 

V final= valor do bem após inutilização em reais; 

N= período de vida útil em anos. 

 

2.4 Rentabilidade 
Ainda foram calculados os valores de renda bruta mensal, margem bruta total, 

margem de contribuição e ponto de equilíbrio. 

 

2.4.1 Renda bruta  
A renda bruta mensal é a remuneração dos fatores de produção sem os 

descontos de desembolso (HOJI, 2009). 

 

 

2.4.2 Margem bruta total  
A margem bruta total mensal representa o lucro quando os custos diretos e 

indiretos necessários para a produção são descontados da renda bruta (HOJI, 

2009). 
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2.4.3 Margem de Contribuição 
A margem de contribuição mensal indica ao produtor o quanto sobra das 

vendas para que ele pague os custos fixos e tenha lucro. Para encontrar a margem 

de contribuição deve-se subtrair a renda bruta mensal pelos custos variáveis totais 

mensais (BEZERRA & CAROLI, 2015). 

 

 

2.4.4 Ponto de Equilíbrio 
Segundo Hoji (2009) através da margem de contribuição pode-se calcular o 

ponto de equilíbrio mensal. No ponto de equilíbrio as receitas resultantes das vendas 

se igualam à soma de todos os custos e despesas, o lucro é nulo. O ponto de 

equilíbrio a quantidade mínima que o produtor deve produzir e vender para que os 

custos se igualem a receita (PADOVEZE, 2009). 

 

 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No quadro 2 são descritos os valores de aquisição dos bens duráveis, valores 

após inutilização e vida útil para cada equipamento utilizado na produção de peixes 

ornamentais. Estes dados posteriormente foram utilizados para realização do cálculo 

de depreciação. 

Quadro 2: Bens duráveis utilizados na produção. 

Quantidade Item Aquisição (R$) Sucata (R$) Vida Útil (anos) 

3 Estufa 60X6 55.000,00 210,00 10 

12 Estufa 20x6 18.000,00 70,00 10 

3 Estufa 40x 6 32.000,00 140,00 10 

30 Baldes 7,00 0,00 3 

1 Galpão 80.000,00 16.000,00 50 

1 Caixa d'água 3.200,00 480,00 20 

3 Seladora para sacos 650,00 100,00 10 

1 Bomba de pressão 300,00 0,00 7 

50000 Garrafas pets 0,05 0,00 10 
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1 Triturador de ração 700,00 140,00 10 

3 Puçá 30,00 0,00 3 

 

No quadro 3 são descritos os valores dos custos fixos e custos variáveis 

necessárias para produção de peixes Betta. 

 

Quadro 3: Custos fixos e custos variáveis na produção. 

Custos fixos 

Descrição R$ 

Energia 650,00 

Salários Integrais 2.400,00 

Salários Meio Período 600,00 

Depreciação 4.128,40 

Mão de obra familiar 1.600,00 

Total 9.378,40 

Custos Variáveis 

Descrição R$ 

Sacola 10x30 180,00 

Sacola 40x60 119,60 

Sal 120,00 

Esterco Bovino 125,00 

Ração Peixe Adulto 320,00 

Ração Alevinos 120,00 

Fitilho 10,00 

Frete 320,00 

Total 1.314,60 

 

Os cálculos apresentados abaixo e no quadro 4 mostram os resultados 

mensais encontrados para: renda bruta; margem de contribuição, ponto de 

equilíbrio, custo de produção unitário e demais custos de produção da atividade. 

Produção de B. splendens 

1. Renda bruta mensal  

a) B. splendens macho =30.000 unid x R$ 1,00/unid = R$ 30.000,00 

b) B. splendens fêmea =6.000 unid x R$ 0,20/unid=1.200,00 

 

3. Margem de Contribuição: R$ 29.885,40 = 95,79% 

4. Ponto de Equilíbrio: R$ 11.294,29 
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4.1. Ponto de equilíbrio em unidade animal: 

O ponto de equilíbrio em valor monetário é R$ 11.294,29, em quantidade de 

peixes esse valor representa 10.860 peixes machos e 2.172 peixes fêmeas. Para 

diferenciar esta quantidade de peixes de sexos diferentes, foi realizado o seguinte 

cálculo: são vendidos em média, por mês, 30.000 peixes macho e 6.000 unidades 

de peixes fêmea, uma proporção de 5:1. 

Portanto: 

6 peixes----------------R$ 5,20 

 x----------------R$ 11.294,29 (ponto de equilíbrio) 

 x=13.031,87  ≅ 13.032 peixes 

 

Levando em consideração a proporção 5:1, teremos:  

 

4. Custo por unidade produzida: R$ 0,34 

 

Quadro 4: Custo de produção mensal do empreendimento. 

Especificação Unidade Total da Atividade  

1.  RENDA BRUTA-RB Betta   

Produção mensal Betta Macho Unid 30.000,00 

Produção mensal Betta Fêmea Unid 6.000,00 

Total R$ 31.200,00 

2. CUSTOS DE PRODUÇÃO:   

2.1 Custo Operacional Efetivo- COE   

Mão de obra contratada integral ¹ R$ 3.840,00 

Mão de obra eventual ² R$ 600,00 

Energia R$ 650,00 

Sacola 10x30 R$ 180,00 

Sacola 40x60 R$ 119,60 

Sal R$ 120,00 

Esterco R$ 125,00 

Ração para peixes adultos R$ 320,00 

Ração para alevinos R$ 120,00 

Fitilho R$ 10,00 

Frete R$ 320,00 

Total do C.O.E. R$ 6.404,60 

2.2 Custo Operacional Total- COT   
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C.O.E. R$ 6.404,60 

Mão de obra familiar R$ 1.600,00 

Depreciação R$ 3.153,40 

Total do C.O.T. R$ 12.133,00 

3. CUSTO UNITÁRIO DO BETTA R$ 0,34 

4. INDICADORES DE RESULTADOS   

4.1 Margem Bruta Total (RB- COE) R$ 24.795,40 

4.2 Margem Líquida Total (RB- COT) R$ 19.067,00 

4.3 Margem de Contribuição (RB- CVT) R$        29.885,40 

 % 95,79 

4.4 Ponto de Equilíbrio R$ 11.294,29 

 Betta macho 8.435   

 Betta fêmea 1.687 

Legenda:¹ três funcionários que trabalham em tempo integral com salários mínimo mais encargos; ² 

dois ajudantes que trabalham por meio período. 

 

Nessa piscicultura, quando considerado o COT e a produção mensal de bettas, 

o custo de cada peixe é de R$ 0,34. Os peixes machos e fêmeas possuem preços 

diferentes de venda, pois o macho se destaca da fêmea, com suas nadadeiras 

alongadas e coloridas, o que os tornam mais atraentes ao mercado. Os machos são 

vendidos a R$ 1,00 cada unidade e as fêmeas R$ 0,20 cada unidade. Desta forma, 

a comercialização dos Bettas fêmeas causam prejuízo, já que são vendidas a R$ 

0,20 cada unidade. Apesar deste fato, não se pode simplesmente deixar de produzir 

fêmeas, por motivos como: a) o mercado consumidor exige, mesmo que em menor 

quantidade, a produção de Bettas fêmea; b) só é possível notar o dimorfismo sexual 

dos juvenis quando esses estão com aproximadamente dois meses. Até que esses 

peixes atinjam dois meses haveria um consumo com custos de mão de obra, 

alimentação, espaço em estufa, energia, e todos outros custos necessários para a 

produção dos peixes; para então, poder descartar parte desses animais os custos 

das fêmeas que fossem descartadas teriam que ser incorporados ao custo de 

produção dos machos, o que não acontece, pois, segundo os produtores, é o 

mercado consumidor quem dita os preços na hora da venda. Há uma possibilidade 

de provocar a inversão sexual nos alevinos, mas o processo demanda muito tempo 

e mão de obra, que o tornaria muito dispendioso, pois o valor de venda dos animais 

é baixo, não trazendo uma remuneração compensatória para a inversão sexual. 

Ribeiro et al. 2010 afirma que a melhor maneira para diminuição dos custos de 
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produção nos peixes ornamentais é no investimento em novas tecnologias e no 

aprimoramento do manejo empregado, afirmando ainda que mesmo que espécies 

como betta já possuírem um pacote tecnológico já desenvolvido, adequações e 

adaptações as demandas regionais do mercado consumidor são necessárias. Outra 

maneira para tentar aumentar o preço de venda dos bettas fêmeas seria a 

exportação destes organismos para outros países, tendo em vista que o Brasil é um 

dos maiores exportadores de peixes ornamentais de água doce (WHITTINGTON et 

al. 2000). Wimalasena et al. 2015 em pesquisa desenvolvida no Distrito de Kalutara 

no Siri Lanka, observou também problemáticas no momento do escoamento de 

determinadas espécies de peixes ornamentais, fato este que impossibilita o aumento 

do lucro com determinadas espécies, fato este semelhante ao encontrado no 

presente trabalho com os bettas fêmeas. 

O ponto de equilíbrio nesta propriedade é de R$ 11.294,29, o equivalente a 

10.860 peixes machos, vendidos a R$1,00; e 2.172 unidades de peixe fêmea 

vendidos a R$0,20. A remuneração mensal para o produtor nessa propriedade será 

mão de obra familiar (R$1.600,00) mais a margem líquida total (R$19.067,00). O 

total corresponderá a R$ 20.667,00, valor este equivalente a 28,54 salários mínimos 

mensais, com base no ano de 2014. 

Quando se compara a quantidade de mão de obra utilizada na produção, com 

a quantidade de peixes produzidos, obtém-se uma produtividade de 6000 peixes por 

trabalhador. 

 
4. CONCLUSÃO 

A atividade indica boa lucratividade mensal, fato este que pode ser relacionado 

a alta aceitação do mercado consumidor a espécie B. splendens, principalmente por 

ser produzida desde a década de 1990 e possuir baixo valor de aquisição desses 

peixes na propriedade. Ressalta-se apenas que os bettas fêmeas são 

comercializadas a preço mais baixo que seu custo de produção, entretanto, produzir 

as fêmeas é necessário, pois o dimorfismo sexual destes peixes só é possível após 

dois meses de cultivo, a reversão sexual é muito trabalhosa e onera muito em seu 

custo e por ter demanda pelo mercado consumidor pelos bettas fêmeas. Por fim, 

reafirma-se a importância dos estudos de custo de produção, para apresentar aos 

produtores diretrizes de modificações na produção para aumentar a lucratividade. 

Sugere-se que seja realizado constantemente os estudos de custo de produção. 
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EFEITOS DO HORMÔNIO 17-Α-METILTESTOSTERONA EM FÊMEAS ADULTAS 

DE Betta splendens (REGAN, 1910) 

 
Augusto Sardá Vieira, Fernanda Regina da Silva, Alcinea Malzete Corrreia, Poliana 

Ribeiro dos Santos e Anita Rademaker Valença* 

 
RESUMO 

As razões para o controle sexual em peixes são diferenças de crescimento entre os 

sexos, controle de população e características ornamentais. Este experimento teve 

como objetivo analisar os efeitos do uso de hormônio andrógeno em fêmeas adultas 

de Betta splendens. O hormônio 17-alfa-metiltestosterona (MT) foi adicionado à 

ração comercial na dosagem de 32 microgramas de MT/g de ração. A inclusão do 

hormônio na ração foi feita através da metodologia descrita por Hendry et al. (2003). 

As fêmeas de Betta splendens utilizadas nesta pesquisa foram obtidas com um 

criador comercial. Para manutenção dos animais foi usado um sistema semelhante a 

um banho-maria composto de oito aquários com volume útil de 10 litros (L) de água 

onde eram imersos recipientes plásticos com volume útil de 1,5 L de água contendo 

uma fêmea. Ao todo foram utilizadas 20 fêmeas por tratamento divididas em cinco 

fêmeas por aquário. A disposição dos recipientes e dos aquários no laboratório foi 

inteiramente casualizada. As fêmeas foram submetidas a dois tipos de tratamento: 

um com ração sem hormônio e o outro com adição de hormônio. A ração foi 

oferecida duas vezes ao dia por um período de 90 dias. Os critérios para 

determinação do sexo foram: avaliação visual das nadadeiras caudal, ventral e anal; 

coloração dos animais; ovopositor e ocorrência de construção de ninhos de bolhas. 

Para análise das gônadas foram capturadas aleatoriamente, de ambos os 

tratamentos, três fêmeas no início do experimento (dia 1), no dia 30, no dia 60 e no 

dia 90. Os peixes foram sacrificados, para retiradas das gônadas para observações 

macroscópicas e microscópicas, e fixados em solução de Davidson, o material foi 

cortado e corado com hematoxilina-eosina, sendo analisado em microscópio óptico 

para identificação da regressão ovariana e/ou formação testicular. Não houve 

diferença significativa em relação ao comprimento (cm) e peso (g) entre os 

tratamentos controle e com hormônio. Apenas a sobrevivência do tratamento com 
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hormônio foi menor quando comparada a do tratamento controle. Nas amostras com 

hormônio, do período de 90 dias, as gônadas apresentaram uma atresia folicular 

intensa, o que pode caracterizar uma reorganização celular para uma possível 

mudança gonadal. Os resultados histológicos não foram conclusivos para determinar 

a mudança de sexo gonadal. Os resultados deste trabalho não foram conclusivos 

para demonstrar se a masculinização fenotípica de fêmeas adultas por meio do 

andrógeno MT é eficiente em B. splendens, as fêmeas masculinizadas 

apresentaram fenótipos e comportamentos masculinos incompletos. 

 

Palavras-chave: Masculinização; Inversão Sexual; Peixe Ornamental. 

 

ABSTRACT  

The reasons for sexual control in fish are differences of growth between the sexes, 

population control and ornamental features. The objective of this experiment was to 

analyze the effects of the use of androgen hormone on adult Betta splendens 

females by administering the hormone 17-alpha-methyltestosterone (MT) through 

diet. The hormone was added to commercial feed at a dosage of 32 micrograms MT / 

g feed. The inclusion of the hormone in the diet was done through the methodology 

described by Hendry et al. (2003). The Betta splendens females used in this 

research were obtained from a commercial breeder. For maintenance of the animals 

a water bath-like system was used consisting of eight aquariums with a useful 

volume of 10 liters (L) of water where plastic containers were immersed with a useful 

volume of 1.5 L of water containing a female. Twenty females were used per 

treatment divided into five females per aquarium. The arrangement of containers and 

aquaria in the laboratory was completely randomized. Females were submitted to 

two types of treatment: one with hormone-free diet and the other with hormone 

addition. The ration was offered twice a day for a period of 90 days. The criteria for 

determining the sex were: visual evaluation of the caudal, ventral and anal fins; 

coloring of animals; and the occurrence of bubble nest construction. For the gonads, 

three females were randomly collected at the beginning of the experiment (day 1), 

day 30, day 60 and day 90. The fish were sacrificed for removal of the gonads for 

macroscopic and microscopic observations , and fixed in Davidson's solution, the 

material was cut and stained with hematoxylin-eosin and analyzed under an optical 

microscope for the identification of ovarian regression and / or testicular formation. 
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There was no significant difference in length (cm) and weight (g) between control and 

hormone treatments. Only the survival of the hormone treatment was lower when 

compared to the control treatment. In the hormone samples from the 90-day period, 

the gonads presented intense follicular atresia, which may characterize a cellular 

reorganization for a possible gonadal change. The histological results were not 

conclusive to determine the change of gonadal sex. The results of this work were not 

conclusive to demonstrate if the phenotypic masculinization of adult females through 

the MT androgen is efficient in B. splendens, the masculinized females showed 

incomplete male phenotypes and behaviors. 

 

Keywords: Masculinization; Sexual Inversion; Ornamental Fish. 

 

1. INTRODUÇÃO 
O peixe beta (Betta splendens), também conhecido como "peixe de briga", 

pertence à Família Osphronemidae (FishBase, 2008). É originário da Ásia onde é 

encontrado naturalmente em regiões alagadiças com águas estagnadas e pobres 

em oxigênio, como brejos, pântanos e campos de plantação de arroz. 

Em 1874, foram introduzidos na Europa (França) e, em 1910, nos Estados 

Unidos. Os peixes importados, tanto na Europa quanto na América do Norte, eram 

indivíduos selvagens, os quais apresentavam uma coloração discreta e menor 

tamanho. As variações de cores e tamanhos existentes nos dias atuais foram 

conseguidas a partir do trabalho de aquaristas e produtores (Faria et al., 2006). 

As linhagens comerciais atualmente encontradas são o resultado de uma longa 

seleção feita por criadores visando a dois aspectos distintos: a produção de peixes 

com características fenotípicas desejáveis, como belas nadadeiras e corpo colorido 

com reflexos metálicos e iridescentes, e a criação de peixes mais agressivos para 

serem utilizados em torneios de luta (mais comuns no Sudeste Asiático), sendo que 

esses exemplares normalmente apresentam nadadeiras curtas e são de maior 

tamanho (Faria et al., 2006).  

As técnicas de produção de proles monosexuais de peixes através do uso de 

hormônios são bastante difundidas. As principais razões para o controle sexual em 

peixes são: diferenças de crescimento entre os sexos, controle de população 

(Schmelzing e Gall, 1991; Abucay e Mair, 1997; Wassermann e Afonso, 2003) e 
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características ornamentais (Low et al., 1994; Arslan e Phelps, 2003; Turan, Çek e 

Atik, 2005). 

Quando comparados com outros vertebrados, o fenótipo dos peixes é fácil de 

ser alterado em virtude de sua alta plasticidade sexual, tornando possível a 

existência de peixes com seu sexo fisiológico ou fenotípico diferente do seu sexo 

genotípico, ou peixes que naturalmente mudam de sexo (Piferrer e Lim, 1997). Esta 

plasticidade vem sendo altamente explorada na aqüicultura para obtenção de 

populações monosexo (Hunter e Donaldson, 1983).  

Estudos histológicos têm auxiliado a definir o período lábil da diferenciação 

sexual, durante o qual o hormônio esteróide deve ser administrado. Para o B. 

splendens foi determinado que a diferenciação ocorre entre 3 a 30 dias pós-eclosão 

(Pandian e Sheela, 1995). Este período de diferenciação das gônadas em betas 

corresponde a larvicultura, fase de maior mortalidade devido ao diminuto tamanho 

da boca e alta sensibilidade das larvas, o que causa dificuldades para a 

administração do hormônio para inversão sexual. Portanto, a inversão sexual em 

indivíduos mais velhos, fase da vida em que os animais estão mais resistentes, é 

altamente interessante para a produção monosexo.  

A retirada cirúrgica da gônada de adultos de B. splendens (Noble e Kumpf, 

1936; Lowe e Larkin, 1975) levou a uma inversão sexual bem sucedida. Estes 

experimentos cirúrgicos demonstraram que as células germinais de fêmeas de 

peixes adultos, cujas gônadas já estavam maduras e diferenciadas, ainda 

conservavam uma bipotencialidade sexual. 

O uso do hormônio 17 α-metiltestosterona (MT), tem ação anabólica e 

androgênica em peixes, porém, seus efeitos no crescimento e comportamento 

reprodutivo em fêmeas adultas de B. splendens ainda são pouco conhecidos.  

Na produção de B. splendens, o sexo de maior valor comercial é o macho, por 

possuírem coloração mais pronunciada e nadadeiras maiores (Kavumpurath e 

Pandian, 1993; Cesar et al., s.d.). O preço de um macho pode ser quatro vezes 

maior ao de uma fêmea (Piferrer e Lim, 1997).  Como os custos de produção são 

similares para ambos os sexos, esta grande diferença no preço torna o cultivo de 

populações exclusivamente masculinas atraente economicamente. 

Portanto, devido à bipotencialidade das gônadas de fêmeas adultas e ao maior 

valor comercial de machos os objetivos deste trabalho foram estudar os efeitos do 

hormônio 17 α-metiltestosterona sobre as características sexuais secundárias 
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(fenótipo), crescimento e o comportamento reprodutivo de fêmeas adultas de B. 

splendens.   

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

As fêmeas de Betta splendens utilizadas nesta pesquisa foram obtidas com um 

criador comercial. Para manutenção dos animais foi usado um sistema semelhante a 

um banho-maria composto de oito aquários com volume útil de 10 L de água onde 

eram imersos recipientes plásticos com volume útil de 1,5 L de água contendo uma 

fêmea (Figura 1). Ao todo foram utilizadas 20 fêmeas por tratamento, distribuídas em 

cinco fêmeas por aquário, cada fêmea individualizada no recipiente de 1,5 L. A 

disposição dos recipientes e dos aquários no laboratório foi inteiramente 

casualizada.  

 

Figura 1: Sistema utilizado para manutenção dos peixes durante o experimento. 

 

Para analisar os efeitos do hormônio 17-α-metiltestosterona (MT) em fêmeas 

de B. splendens o método adotado para administração do hormônio foi através da 

alimentação, adicionando-o em ração comercial com 40% de proteína bruta. Para o 

processo de inclusão de MT na ração foi utilizada a metodologia descrita por 

Hendry, Martin-Robichaud e Benfey (2003). Foi utilizada a dosagem de 32 µg de 

MT/g de ração. Essa concentração de hormônio foi anteriormente determinada por 

KIM (2007). O tratamento controle consistiu em ração com adição de álcool, 

seguindo o mesmo processo da inclusão de hormônio na ração, porem sem o 

hormônio.  

A ração com hormônio e a ração controle foram administradas aos peixes por 

90 dias, duas vezes ao dia, até a saciedade aparente. 
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 A cada três dias houve a troca total da água dos recipientes. A temperatura do 

banho-maria foi mantida em 26 ºC, sendo verificada diariamente, e os parâmetros de 

qualidade de água (pH e amônia total e tóxica) eram mensurados uma vez por 

semana.   

Os critérios para determinação do sexo foram: avaliação visual do crescimento 

das nadadeiras caudal, ventral e anal; conformação do corpo; presença de 

ovopositor  e ocorrência de construção de ninhos de bolhas. 

Biometrias foram realizadas a cada 30 dias até o final do experimento, sendo 

analisados o peso e o comprimento total. Os dados foram analisados 

estatisticamente com a ajuda do teste de Tukey (teste-t) e one-way ANOVA , a 

probabilidade de P <0,05 foi considerada significativa. 

Para análise das gônadas foram capturadas aleatoriamente, de ambos os 

tratamentos, três fêmeas no início do experimento (dia 1), no dia 30, no dia 60 e no 

dia 90. Os peixes foram sacrificados para retiradas das gônadas. Estes foram 

fixados em solução de Davidson, em água doce sem ácido acético, por 24 a 48 

horas, à temperatura ambiente, sendo depois transferidos para álcool 70%. 

Posteriormente, as gônadas foram cortadas e coradas, para caracterização 

macroscópica em ovários, testículo ou gônada indeterminada. Em seguida, com o 

emprego de técnicas usuais de preparação de cortes histológicos, o material foi 

cortado com aproximadamente 7 µm de espessura e corado com hematoxilina-

eosina, sendo analisado em microscópio óptico para identificação da regressão 

ovariana e/ou formação testicular. Os cortes foram fotografados para facilitar a 

comparação. 

 

3. RESULTADOS 
Não houve diferença significativa em relação ao comprimento (cm) e peso (g) 

entre os tratamentos controle e com hormônio (Figuras 2 e 3). Apenas a 

sobrevivência do tratamento com hormônio foi menor quando comparada a do 

tratamento controle. A taxa de sobrevivência no tratamento controle foi de 100%, 

enquanto nos tratamentos com administração de hormônio a sobrevivência foi de 

75%.  
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Figura 2: Médias dos pesos (± desvio padrão) das fêmeas de Betta splendens submetidas aos 

tratamentos sem e com adição de 32 µg de hormônio 17-α-metiltestosterona (MT)/g de ração. Não 

houve diferença significativa entre os tratamentos ao nível de 5% de significância. 

 

 

Figura 3: Médias dos comprimentos (± desvio padrão) das fêmeas de Betta splendens 

submetidas aos tratamentos sem e com adição de 32 µg de hormônio 17-α-metiltestosterona (MT)/g 

de ração. Não houve diferença significativa entre os tratamentos ao nível de 5% de significância. 

 

Observando as Figuras 4a e 4b, abaixo, algumas fêmeas do tratamento 

hormonal apresentaram corpo arredondado, semelhante ao de fêmeas normais, 
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porém com um grande crescimento das nadadeiras, assemelhando-se as 

nadadeiras de um macho normal.  

Além disso, algumas fêmeas do tratamento com hormônio, mesmo 

apresentando características fenotípicas de macho, continuaram apresentando o 

ovopositor, característica típica de fêmeas maduras, como pode ser observado 

também nas Figuras 4a e 4b. 

 

   

Figuras 4a e 4b: Ovopositor aparente em fêmeas submetidas ao tratamento hormonal. 

 

A partir do quinto dia de experimento, foi observada a presença de ninhos de 

bolhas (Figura 5) nos tratamentos com hormônio. 

 

Figura 5: Demarcado em linha vermelha um ninho de bolha construído por fêmea submetida ao 

tratamento com hormônio. 

 

Observando as lâminas (Figuras 6), os cortes do período de 60 e 90 dias com 

hormônio (Figuras 6: E-F) apresentaram atresia folicular intensa, podendo 

caracterizar uma reorganização celular para uma possível mudança gonadal.   

 

a b 
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Figuras 6: Fases reprodutivas das fêmeas de Betta splendens: A-B-C) Fêmeas sem hormônio. Apto 

á desova. Notar presença de oócitos completamente desenvolvidos ou em maturação. Oócitos em 

crescimento primário e secundário também estão presentes. D-E-F) Fêmeas com hormônio. Apto á 

desova com Regressão: Presença de oócitos completamente desenvolvidos e oócitos em 

crescimento secundário. Vasos sanguíneos de grande calibre, folículos atrésicos em grande 

quantidade e algumas atresias, num estágio avançado de absorção podem estar presentes. 

ac=alvéolo cortical; fa=folículo atrésico; lu=lúmen; ocd=oócito completamente desenvolvido; 

ocp=oócito em crescimento primário; ocs=oócito em crescimento secundário; om=oócito em 

maturação; vs=vaso sanguíneo. Coloração hematoxilina-eosina. 

 
4. DISCUSSÃO 

O controle do sexo fenotípico em peixes é possível porque, enquanto o sexo 

genético é determinado na fecundação, à determinação do sexo fenotípico é mais 

tardia, e ocorre através do desenvolvimento de células germinais primordiais (Cesar 

et al., s.d.). 

O controle sexual é tipicamente realizado por exposição do peixe indiferenciado 

sexualmente a esteróides exógenos (Piferrer, 2001). Pesquisas dos efeitos da MT 

na produção de proles monossexuais masculinas de B. splendens têm demonstrado 

influências negativas no crescimento e sobrevivência dos indivíduos, porém com 

taxas de inversão próximas a 100% (Kavumpurath e Pandian 1993; Kirankumar e 

Pandian, 2002).  
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Segundo Pandian, Sheela e Kavumpurath (1994) a inversão sexual para 

machos ou masculinização gera um grande estresse em peixes culminando em altas 

taxas de mortalidade e crescimento menor em relação ao indivíduo normal. Neste 

trabalho não houve diferenças significativas no crescimento dos peixes alimentados 

sem e com adição de hormônio a ração. Porém, a sobrevivência foi menor para 

indivíduos que ingeriram ração com hormônio. 

Aspectos comportamentais na reprodução (Jaroensutasinee e 

Jaroensutansinee, 2001; Jaroensutasinee e Jaroensutansinee, 2003; Snekser, 

McRobert e Clotfelter, 2006) e da agressividade (Halperin et al., 1998; Higa e Simm, 

2004; Verbeek, Iwamoto e Murakami, 2007) foram amplamente estudados em B. 

splendens. Neste trabalho observou-se que as fêmeas tratadas com hormônio 

masculinizante construíram ninho de bolhas, comportamento típico de machos da 

espécie, o que também foi observado em outros trabalhos (BADURA & FRIEDMAN, 

1988; KIM, 2007) onde constataram um comportamento masculinizado quando há a 

administração de hormônios andrógenos.  

No entanto, George e Pandian (1998) trataram molinésia Poecilia sphenops 

com MT a diferentes dosagens e observaram que a freqüência da atividade de 

cortejamento decresceu com o aumento da dosagem.   

Kirankumar e Pandian (2002) estudaram o efeito da imersão em MT na 

reprodução de B. splendens masculinizados. Larvas com idade entre 2 a 8 dias pós-

eclosão foram submetidos a banhos de imersão em soluções de MT a diferentes 

dosagens.  Estas larvas foram cultivadas em laboratório até a maturidade sexual. 

Além de um crescimento menor em relação aos indivíduos sem tratamento, os 

neomachos atingiram 3,5 cm de comprimento total em comparação aos 6,0 cm dos 

machos sem tratamento, estes também apresentaram menor contagem de 

espermatozóides, e abraço nupcial incompleto durante acasalamento, o que levou a 

uma redução de 30% a 50% na fecundidade por acasalamento, quando comparado 

ao acasalamento de machos sem tratamento.  

O presente experimento demonstrou que as fêmeas alimentadas com hormônio 

apresentaram peso e comprimento igual às sem tratamento (controle), diferente do 

que foi observado por Kirankumar e Pandian (2002), e aspectos comportamentais 

reprodutivos de macho.  

Os resultados deste trabalho não foram conclusivos para demonstrar se a 

masculinização fenotípica de fêmeas adultas por meio do andrógeno MT é eficiente 
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em B. splendens, as fêmeas masculinizadas apresentaram fenótipos e 

comportamentos masculinos incompletos. 

 

5. CONCLUSÕES 
O tratamento hormonal demonstrou ser estressante para os peixes, mais 

pesquisas devem ser realizadas no intuito de desenvolver um protocolo de 

masculinização de fêmeas adultas de Betta splendens mais adequado e que resulte 

em maior sobrevivência. 
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8. ANEXOS 

 

Anexo 1a: 1ª biometria realizada no 30º dia do experimento. 
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Anexo 1b: 2ª biometria realizada no 60º dia do experimento. 
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Anexo 1c: 3ª biometria realizada no 90º dia do experimento. 
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SELETIVIDADE ALIMENTAR POR LARVAS DE CATFISH (Ictalurus punctatus) 

NOS PRIMEIROS DIAS DE ALIMENTAÇÃO EXÓGENA 

 
Atanásio Alves do Amaral*; Meire Thuller de Lima 

 
RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade alimentar do catfish, nos primeiros 

dias da alimentação exógena. Para essa avaliação, plâncton e larvas de catfish 

foram coletadas diariamente, durante os cinco primeiros dias e no nono dia de 

alimentação exógena. Os estômagos das larvas foram retirados e analisados sob 

microscópio de luz. Os resultados mostraram que as larvas consomem diferentes 

organismos zooplanctônicos, durante o desenvolvimento, optando por organismos 

menores (rotíferos e náuplios de copépodos), nos primeiros dias, e por cladóceros e 

copépodos adultos, quando maiores. Os copépodos adultos destacam-se como item 

principal na dieta. 

 

Palavras-chave: Alimento Vivo, Bagre Americano, Dieta. 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the dietary selectivity of catfish in the first 

days of exogenous feeding. For this evaluation, plankton and catfish larvae were 

collected daily during the first five days and on the ninth day of exogenous feeding. 

The stomachs of the larvae were removed and analyzed under a light microscope. 

The results showed that larvae consume different zooplanktonic organisms during 

the development, opting for smaller organisms (rotifers and nauplii of copepods) in 

the early days, and opting for cladocerans and adult copepods, when larger. Adult 

copepods stand out as the main item in the diet. 

 

Keywords: Live Food, Catfish, Diet. 

 

1. INTRODUÇÃO 
Um dos principais entraves para o avanço da aquicultura é a obtenção de 
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larvas de boa qualidade, em grande escala, e a correta alimentação, nos primeiros 

dias de vida (SANTINÓN et al., 2010). Sendo assim, a larvicultura em laboratório 

permite investigações mais detalhadas sobre os hábitos, preferências alimentares e 

comportamento das larvas.  

A alimentação é um dos aspectos mais importantes a serem estudados, nos 

primeiros estágios de vida dos peixes, pois atua diretamente na estrutura das 

populações. O conhecimento da dieta é fundamental para a compreensão da 

estrutura trófica das comunidades, para a conservação das espécies e para o cultivo 

desses animais em cativeiro (AGOSTINHO; GOMES, 1997; SILVA, 2007). 

As larvas de peixes desempenham papel importante nos ecossistemas 

aquáticos, pois servem como alimento para outros animais e se alimentam de 

fitoplâncton, zooplâncton ou outras fontes de alimento, tanto animal quanto vegetal, 

de acordo com a espécie (ESTEVES, 2011; MENDONÇA et al., 2015). 

A seletividade é um comportamento que determina a escolha do alimento mais 

apropriado às necessidades do peixe. A presença de determinado tipo de alimento 

nos estômagos não significa, necessariamente, que se trata do alimento preferido, 

tendo em vista que ele pode ter sido ingerido somente por estar disponível, 

enquanto o alimento preferido estiver ausente, pouco frequente ou difícil de capturar 

(DRENNER et al., 1978; CYRUS, 1988 apud MARQUES et al, 2007). 

O Ictalurus punctatus (Siluriformes, Ictaluridae) é uma espécie nativa da 

América do Norte, comumente utilizada em sistemas de criação no Brasil, onde é 

conhecido popularmente como catfish, bagre americano e bagre do canal. É um 

peixe de couro que apresenta barbilhões sensitivos e possui hábito alimentar 

onívoro. Sobre a seletividade alimentar desta espécie em condições de cativeiro, a 

literatura é praticamente inexistente (SOUZA et al., 2005; LARA-RIVERA et al., 

2015). 

O catfish tem grande importância na aquicultura nacional, pois trata-se de um 

peixe com padrões zootécnicos pertinentes e de fácil aceitação no mercado 

consumidor, sendo assim, é necessário desenvolver e aplicar técnicas de 

aprimoramento em sua na larvicultura. 

A importância ecológica deste estudo é evidenciada pelo fato de que tratando-

se de um peixe exótico, existem muitos cuidados a serem tomados visando um 

equilíbrio ecológico evitando a fuga do mesmo para os corpos d'água, assim não 

ocorrendo a introdução deste em ambientais naturais. 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade alimentar do catfish, nos 

primeiros dias da alimentação exógena.  

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em um dos viveiros do setor de piscicultura do 

Instituto Federal do Espírito Santo IFES – campus de Alegre, no período de 

setembro a outubro de 2013, utilizando-se larvas de catfish oriundas de reproduções 

realizadas nas instalações do próprio instituto.  

O recolhimento da desova procedeu-se assim que foi percebido o 

acontecimento da mesma, e esta foi cuidadosamente coletada e transferida a um 

balde para o transporte até as incubadoras, onde permaneceram até a eclosão das 

larvas.  

As larvas foram transferidas das incubadoras para calhas de fibra, após sua 

eclosão, e mantidas até o término do vitelo. Após o consumo do conteúdo vitelínico, 

as larvas foram estocadas em um hapa de 4 m³ dentro de um viveiro escavado de 

800 m², sendo este previamente adubado, com esterco curtido de bovinos na 

proporção de 2 kg/m², para a proliferação de organismos planctônicos. Os animais 

foram mantidos em hapa com abundância de alimento natural (plâncton) disponível, 

e as coletas foram iniciadas assim que as larvas abriram a boca e começaram a 

buscar alimento exógeno.  

Diariamente foram coletadas 10 larvas para análise do conteúdo estomacal em 

diferentes horários (Tabela 1), durante os cincos primeiros dias e a última coleta foi 

realizada após três dias. 

Coletas do plâncton presente na água foram realizadas nos mesmos horários 

das diferentes coletas de larvas, assim como a mensuração dos parâmetros físico-

químicos da água. As amostras de plâncton foram analisadas com o auxílio do 

microscópio de luz, realizando-se a contagem por subamostragem (1 mL), para se 

determinar a densidade dos organismos presentes na água.  

Os estômagos das larvas foram retirados, com o auxílio de estiletes, e foram 

abertos, para a identificação dos itens alimentares, que foram contados em câmara 

de Sedgwick-Rafter, utilizando-se um microscópio estereoscópico Physis, com 

aumento de 45 x. 

 

Tabela 1 – Dias e horários de coleta de larvas para análise do conteúdo estomacal 
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Dia  Horários 

1° 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 h 

2° 9 h e 16 h 

3° 9 h e 16 h 

4° 9 h e 16 h 

5° 9 e h 16 h 

9° 9 h 

 

O conteúdo estomacal foi analisado pelo método qualitativo de frequência de 

ocorrência (FO), no qual o número de peixes que contém determinado item é 

expresso como porcentagem do total de peixes examinados (BOWEN, 1992), no 

qual o número de vezes que cada item ocorre é tratado como porcentagem do 

número total de ocorrência de todos os itens (HYNES, 1950).  E pelo método 

quantitativo de denominado numérico (N), expresso pela proporção de cada 

categoria alimentar em relação ao número total de itens alimentares encontrados em 

toda a amostra. 

Foram utilizadas diferentes metodologias para determinação da seletividade 

alimentar. Métodos qualitativos e quantitativos, assim como Frequência de 

Ocorrência, Análise Numérica, Grau de Preferência Alimentar conforme BRAGA 

(1999) e o Índice de Seletividade Alimentar conforme PALOHEIMO (1975). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A qualidade da água é um dos fatores mais importantes para o sucesso do 

cultivo de organismos aquáticos (VINATEA ARANA, 2004). Ela é determinada por 

fatores físicos (temperatura, cor, turbidez e condutividade), químicos (pH, 

alcalinidade, dureza e gases dissolvidos) e biológicos (produção primária e 

secundária), que variam ciclicamente, no período de vinte e quatro horas (PÁDUA, 

2001; VINATEA ARANA, 2004). Esses fatores são influenciados pelos aspectos 

geomorfológicos, pelo clima e pela morfometria dos viveiros (SIPAÚBA-TAVARES, 

1995).  

Nesse trabalho, a qualidade da água não afetou a sobrevivência das larvas, 

pois, no decorrer do experimento, não ocorreu mortalidade. Os valores das variáveis 

analisadas permaneceram dentro dos limites recomendados para o cultivo de 
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peixes, com exceção da condutividade elétrica e da amônia, que ficaram um pouco 

acima do recomendado (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Valores das variáveis físico-químicos da água 

Variáveis Média ± DP Valores de referência 

pH 7,9 ± 0,8 7,0 a 8,5 

Temperatura (°C) 25,3 ± 3,1 25 a 30 

Transparência (cm) 30 ± 1,9 30 a 40  

Oxigênio dissolvido (mg/ L) 11,4 ± 7,1 ≥ 5 

Condutividade elétrica (µs/cm) 127,6 ± 4,9 20 a 100 

Alcalinidade (mg/ L) 58,0 ± 2,8 30 a 50 

Dureza Total (mg/ L) 109,0 ± 4,2 70 a 150 

Amônia (mg/ L) 0,056 ± 0,01 ≤ 0,02 

Nitrito (mg/ L) 0,041 ± 0,01 ≤ 1,0  

Nitrato (mg/ L) 0,031 ± 0,01 ≤ 10,0  

Fósforo total (mg/ L) 0,078 ± 0,1 ≤ 0,030 

Fonte: elaborada pelos autores. Valores de referência conforme Proença e Bi t tencourt  

(1994),  Sipaúba-Tavares (1995), Ono e Kubitza (2003) e Brasil (2005). 

 

A Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA) estabeleceu nove classes de qualidade de água, em função 

dos principais usos (BRASIL, 2005). De acordo com essa Resolução, as águas 

destinadas ao cultivo de organismos aquáticos para alimentação humana devem se 

manter no padrão da Classe 2.  

Quanto à seletividade alimentar, foram observadas mudanças em relação à 

frequência de ocorrência e à frequência numérica dos itens alimentares presentes 

no estômago, em relação à idade das larvas (Tabela 3). As larvas, no início da 

alimentação exógena, apresentaram, no trato digestório, maior frequência de 

ocorrência para os itens Mesocyclops sp. (Crustacea, Copepoda, Cyclopoida), 

Brachionus falcatus (Rotifera) e Diaphanosoma sp. (Crustacea, Cladocera), 

respectivamente. A maior quantidade ingerida no primeiro dia, foi verificada para o 

rotífero B. falcatus, mas, à medida em que as larvas se desenvolveram, verificou-se 

o predomínio dos copépodos Mesocyclops sp. adultos.  
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Tabela 3 - Frequência de ocorrência (FO) % e Frequência Numérica (N)% para cada item alimentar 

identificado no estômago de Ictalurus punctatus 

 

 

ITEM 

1° dia 

 

   FO      N 

2° dia 

 

 FO      N 

3° dia 

 

  FO     N 

4° dia 

 

  FO       N 

5° dia 

 

  FO      N  

9° dia 

 

 FO       N 

Alga unicelular 

Closterium sp.  

0 0 5 2,4 5 2,4 5 2,4 10 3,4 10 2,2 

Filo Rotifera             

Brachionus 

calyciflorus 

0 0 5 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 

B. caudatus 0 0 0 0 0 0 10 4,7 0 0 0 0 

B. falcatus 28,3 25,9 0 0 5 2,4 5 2,4 0 0 0 0 

Filinia sp.  1,7 0,9 0 0 5 2,4 0 0 0 0 0 0 

Polyarthra sp. 5 2,7 5 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crustacea Cladocera 

Ceriodaphnia sp. 21,7 17,8 10 7,1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diaphanosoma sp. 26,7 19,6 30 19 15 7,1 25 11,9 5 1,1 30 3,3 

Crustacea Copepoda 

Náuplio 10 6,2 25 11,9 30 21,4 10 4,7 10 2,2 40 10,9 

Argyrodiaptomus sp.  10 5,3 20 9,5 50 30,9 75 69,0 60 21,3 70 20,6 

Mesocyclops sp. 30 20,5 55 35,7 40 30,9 85 204,8 80 69,6 100 63,0 

Insecta Diptera             

Chironomidae (larva) 1,7 0,9 15 9,5 5 2,4 10 4,7 10 2,2 0 0 

 

A análise do conteúdo estomacal pelo método numérico, no primeiro dia de 

alimentação exógena, mostrou que o item alimentar Mesocyclops sp. (N = 20,5%), 

teve uma participação menor, na dieta, em relação ao rotífero B. falcatus (N = 

25,9%), embora com pequena diferença. A análise da frequência de ocorrência, por 

sua vez, mostrou que o item Mesocyclops sp. (FO = 30%) foi mais representativo 

que o item B. falcatus (FO = 28,3%), também com pequena diferença. O fato de as 

larvas terem consumido maior número de rotíferos do que de copépodos pode ser 
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explicado pelo menor tamanho dos rotíferos, sendo necessários muitos indivíduos 

para satisfazer uma larva. 

Bowen (1992) afirma que os dados de frequência de ocorrência descrevem a 

uniformidade com que cada grupo de peixes seleciona sua dieta, mas não indica a 

importância dos vários tipos de alimentos selecionados. Apesar da dominância 

numérica, o item Mesocyclops sp. se destacou pela FO, caracterizando a 

uniformidade com que esteve presente na dieta. Esta uniformidade está relacionada 

à sua distribuição e à provável seletividade alimentar por este item (AMEZAGA-

HERRAN, 1988 apud ARAGÃO, 2003) 

É possível afirmar que o item Mesocyclops sp. foi mais representativo (Tabela 

3), com as maiores taxas de frequência de ocorrência para todos os dias do 

experimento, com exceção do terceiro dia, em que o item Argyrodiaptomus sp. 

totalizou 50% da FO, mas, em quantidade, apresentou os mesmos valores para 

ambos. De maneira geral, o grupo que apresentou maior abundância de itens 

consumidos foram os copépodos  (75,6%), seguidos por cladóceros (12,9%), 

rotíferos (8%), quironomídeos (2%) e pela alga unicelular Closterium sp. 

(Chlorophyta, Zignemaphycea) (1,5%) (item não listado na Tabela 3). 

Leite e Araújo-Lima (2000) analisando dieta de larvas de Mylossoma aureum e 

M. duriventre, na Amazônia Central, encontraram copépodos ciclopoides como item 

principal da dieta inicial das larvas, e larvas de quironomídeos, como item principal 

da dieta das larvas de peixes com maior tamanho. Os  cladóceros permaneceram 

como item secundário na dieta.  

Alguns organismos podem ser ingeridos somente por estarem disponíveis, 

enquanto o alimento preferido estiver ausente, pouco frequente ou difícil de capturar, 

já que existem vários fatores que podem influenciar na seleção de presas pelos 

peixes, como o tamanho da boca, a acuidade visual e a habilidade natatória. Todos 

esses fatores estão relacionados com as mudanças morfológicas decorrentes do 

desenvolvimento ontogenético. No período larval, ocorrem intensas transformações 

morfológicas, que conduzem a mudanças na dieta, ou mesmo na utilização do 

hábitat (MARQUES, 2007). 

A aplicação da metodologia descrita por Paloheimo (1975), para o Índice de 

Seletividade Alimentar. Foram observadas seleções positivas ou negativas (Tabela 

5) para determinado item, seguido de sua taxa de consumo normalizada (NFR).  
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Tabela 5 - Seletividade alimentar das larvas de Ictalurus punctatus (índice de PALOHEIMO) em 

relação as espécies planctônicas (A= 1°d, B= 2°d, C= 3°d) 



148 

 Engenharia de Aquicultura no Brasil: Pesquisas, Tendências e Atualidades - ISBN: 978-85-45535-77-5 

 

Tabela 5: (continuação) Seletividade alimentar das larvas de Ictalurus punctatus 

(índice de PALOHEIMO) em relação as espécies planctônicas (D= 4°d, E= 5°d, F= 

9°d) 
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De acordo com o Índice de Seletividade Alimentar, os itens selecionados 

positivamente em maior intensidade foram os copépodos  ciclopoides e calanoides, 

pois apareceram em todos os dias com valores NFR chegando a 19,000 e 58,000 

(1/n= 0,083), respectivamente, no 9° dia.   

Sipaúba-Tavares (1993) fazendo testes de seletividade alimentar com larvas de 

tambaqui e tambacu, verificou que as larvas destas espécies, com seis dias de 

idade, tinham preferência por Diaphanosoma sp.  (Cladocera), enquanto aos 19 dias 

de idade tinham preferência pelo grupo dos copépodos , que eram as presas mais 

abundantes, cuja população era constituída, em sua maioria, por náuplios. A autora 

ainda destaca que o fator determinante para o alto consumo, não foi apenas a 

disponibilidade, mas também a seleção positiva para este item, nesta idade. A 

seletividade alimentar pode variar com a composição do plâncton disponível e, 

quando os cladóceros são mais abundantes, os copépodos são rejeitados (Sipaúba-

Tavares (1993). 

Durante a realização deste trabalho, havia disponibilidade de copépodos na 

dieta, sendo este um dos principais fatores que levou ao maior consumo desta 

espécie. Mesmo apresentando baixa disponibilidade o rotífero Filinia sp. e 

Chironomidae, foram selecionados positivamente no primeiro dia, pelo índice de 

Paloheimo (1975). Contradizendo à sua baixa frequência de ocorrência e frequência 

numérica, mas quando relacionados à densidade dos organismos no ambiente, eles 

são positivamente selecionados. 

Em um experimento de seletividade alimentar, com juvenis das espécies 

Hyphessobrycon eques e Serrapinnus notomelas, Matheus (2006) encontrou 

resultados semelhantes para ambas espécies, que apresentaram preferência 

alimentar e seleção positiva para as larvas do dípptero Aedes aegypti e para os 

microcrustáceos cladóceros Daphnia laevis e Ceriodaphnia silvestrii. 

Os resultados desse trabalho fogem ao padrão de alimentação descritos por 

Matheus (2006) e Sipaúba-Tavares (1993), que relatam a preferência de peixes de 

água doce por cladóceros. Nesse trabalho, os cladóceros constituem um item de 

preferência secundária.  
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4. CONCLUSÃO 
Conforme o esperado, as larvas de catfish apresentaram mudança na 

preferência alimentar, à medida que se desenvolviam. Porém, ao contrário do 

esperado, as larvas preferiram os copépodos ciclopoides, em detrimento dos 

cladóceros. 
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PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE DIFERENTES PRODUTOS OBTIDOS A 

PARTIR DE SILAGEM ÁCIDA DE RESÍDUOS DE TILÁPIA NILÓTICA, SALMÃO 

DO ATLÂNTICO E CAMARÃO SETE BARBAS 

 
Thaís da Silva Oliveira*; Petr Zahotei Neto; Dariane Beatriz Schoffen Enke 

 

RESUMO 

Os resíduos de processamento de pescado vêm sendo considerados uma fonte 

proteica de alto valor biológico, como ingrediente substituto na alimentação de 

peixes, na forma de silagem. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo 

produzir e caracterizar diferentes produtos obtidos a partir de silagem ácida de 

pescado utilizando como matéria prima resíduos do beneficiamento de tilápia nilótica 

(Oreochromis niloticus), salmão do Atlântico (Salmo salar) e camarão Sete Barbas 

(Xiphopenaeus kroyeri) da região do Vale do Ribeira/SP. O processo de ensilado 

teve duração de 14 dias, com acompanhamento do grau de hidrólise. Os resíduos 

foram moídos e separados em três baldes para cada espécie, adicionou-se ácido 

acético comercial em proporção de 10% volume/peso. Foi avaliada a composição 

proximal das matérias primas, e ao final do período as silagens passaram por um 

processo de separação por peneiras para obtenção de diferentes frações, 

denominadas inicialmente como fração líquida, fração mineral e fração proteica, 

avaliou-se a composição proximal destas frações separadamente. A média da 

temperatura ambiente foi 27°C e a média dos pHs para os ensilados de tilápia, 

salmão e camarão foram, 4,01±0,06; 3,98±0,06 e 4,52±0,11, respectivamente. O 

grau de hidrólise proteico foi de 2,07±0,04%, para tilápia, 2,15±0,05%, para salmão e 

0,67±0,04%, para camarão. A partir dos resultados obtidos para composição 

proximal das frações, pode-se observar a produção de produtos diferentes. Para a 

tilápia não foi possível obter as frações, devido a emulsificação, contudo, observou-

se um potencial ingrediente proteico para alimentação de peixes, devido ao alto teor 

de proteína (48,28±1,64%) e baixo de matéria mineral (14,74±0,91%). Para as 

frações obtidas para o camarão (líquida e mineral), observou-se que seus usos 

como ingredientes proteicos são limitados devido ao alto de teor de matéria mineral 

(43,37±2,20% para líquida e 34,71±2,92% para mineral). A silagem de salmão 
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permitiu a obtenção das três frações (líquida, mineral e proteica), a partir disso, foi 

obtido dois ingredientes proteicos (fração mineral e proteica), e pode-se afirmar 

também, que foi obtido um ingrediente energético, o óleo de salmão, devido seu alto 

teor de extrato etéreo (96,29±0,40%)  e energia bruta (9345,91±153,45kcal/kg), num 

total de 98,98±0,10% de matéria seca, sendo este muito utilizado pelas fábricas de 

rações, e um dos ingredientes energéticos mais caros. Portanto, a utilização da 

silagem como ingrediente nas formulações de dietas aquícolas é um grande atrativo 

quando se pensa na substituição da farinha de pescado, ainda mais, conseguindo 

obter o óleo de salmão. Apresentando vantagem em relação aos processos 

tradicionais de obtenção de farinha e óleo de pescado, principalmente devido ao 

baixo custo de produção da silagem. 

 

Palavras-chave: Aproveitamento; Hidrólise; Farinha de peixe; Ingredientes 

substitutos; Alimentação animal. 

 

ABSTRACT 

Fish processing residues have been considered as a high biological value protein 

source, as a substitute ingredient in fish feed, in the form of silage. The aim of this 

experiment was to produce acidic fish silage, using as raw material residues from the 

fish processing of tilapia (Oreochromis niloticus), salmon (Salmo salar) and shrimp 

(Xiphopenaeus kroyeri) from Vale do Ribeira/SP. The silage process lasted 14 days, 

with hydrolysis degree followed. Residue was ground and separated into three 

recipient for each species, and commercial acetic acid was added in a proportion of 

10% volume/weight. The proximal composition of the raw materials was evaluated, 

and at the end of the period the silages underwent a separation process by sieves to 

obtain different fractions (liquid, mineral and protein), the composition of these 

fractions was evaluated separately. The mean ambient temperature was 27°C and 

the mean pHs for the silages of tilapia, salmon and shrimp were 4.01±0.06; 

3.98±0.06 and 4.52±0.11, respectively. The degree of protein hydrolysis was 

2.07±0.04% for tilapia, 2.15±0.05% for salmon and 0.67±0.04% for shrimp. From the 

results obtained for the proximal composition of the fractions, one can observe the 

production of different products. For tilapia, it was not possible to obtain the fractions 

due to emulsification, however, a potential protein ingredient for fish feeding was 

observed due to the high protein content (48.28±1.64%) and low mineral matter 
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(14.74±0.91%). For the fractions obtained for shrimp (liquid and mineral), it was 

observed that their uses as protein ingredients are limited due to the high content of 

mineral matter (43.37±2.20% for liquid and 34.71±2.92% for mineral). The salmon 

silage allowed to obtain the three fractions (liquid, mineral and protein), from that, two 

protein ingredients (mineral and protein fraction) were obtained, and it can also be 

stated that an energy ingredient was obtained, the oil (96.29±0.40%) and crude 

energy (9345.91±153.45 kcal/kg), for a total of 98.98±0.10% of dry matter, being 

much used by feed factories, and one of the most expensive energy ingredients. 

Therefore, it is concluded that the use of silage as an ingredient in the formulations of 

aquaculture diets is a great attraction as substitute of fish meal, even more one can 

obtain the salmon oil. It has an advantage over the traditional processes of obtaining 

fish meal and oil, mainly due to the low cost of silage production. 

 

Key-words: Feeding animals; Fish meal; Hydrolysis; Substitute ingredients; 

Utilization. 

 
1. INTRODUÇÃO 

A indústria pesqueira gera uma grande quantidade de resíduos, podendo 

chegar a 70% da matéria prima (BENITES; SOUZA-SOARES, 2010). Atualmente 

este resíduo vem sendo utilizado, na sua maioria, para fabricação de farinha de 

pescado, ou então, parte dele, descartado nas imediações do local, contribuindo 

para aumentar o problema da contaminação ambiental (PIRES et al., 2014).  

Ainda neste sentido, a dificuldade no transporte dos resíduos da planta até o 

local de processamento e a falta de cuidado no seu armazenamento antes da 

fabricação da farinha compromete a qualidade higiênica das plantas processadoras 

(OETTERER, 2002) e causa sérios problemas de poluição ambiental. Desta 

maneira, constata-se a importância de se aproveitar de maneira mais efetiva esses 

resíduos, podendo ser utilizados como matéria prima para produção de fertilizantes, 

farinha de peixe, cosméticos, e fármacos, entre outras alternativas (ARRUDA et al., 

2011, LEITE et al., 2016).  

Outra forma de minimizar os problemas ambientais gerados pela grande 

quantidade de resíduos de pescado é transformá-lo em produtos que possam ser 

incorporados, como ingredientes, em rações animais (RISTIC et al., 2002), além da 

farinha de peixe, como a silagem (SOUZA et al., 2016), um produto liquefeito obtido 
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a partir de peixe inteiro não destinado ao consumo humano, ou de resíduos do 

beneficiamento do pescado. O processo de liquefação é resultante da atividade 

enzimática do próprio pescado, nos tecidos ou vísceras durante o período 

compreendido de um há vários dias dependendo da temperatura e hidrólise 

(NUNES, 2001, ENKE, 2008). 

Existem três tipos de silagem, a química ou ácida, a qual a matéria-prima é 

misturada com ácidos orgânicos ou minerais e se liquefaz por ação de enzimas 

naturalmente presentes no pescado sendo o crescimento microbiano inibido por 

adição de ácidos. Silagem biológica, ou microbiológica, quando preservada por 

acidez devido à fermentação microbiana induzida por carboidratos, e a silagem 

enzimática, pela adição de enzimas proteolíticas (OETTERER, 1994) 

Durante o processamento da silagem ácida, as proteínas são hidrolisadas 

pelas enzimas tornando o nitrogênio mais solúvel, bem como a desnaturação do 

colágeno das escamas, em função do pH. A proteólise da pele e vísceras é maior 

durante as primeiras 24 horas. O teor de solúveis totais aumenta de 10 a 20 % nos 

primeiros dias de estocagem a temperatura de 23 °C. Passados dez dias o aumento 

é de 75 %, um mês depois de 85 %. Para que ocorra uma eficiente inibição 

microbiana é necessário que o pH seja mantido a menos de 4,5 (OETTERER 1994, 

ENKE, 2008). 

A tecnologia de produção de silagem pode ser iniciada no local de 

beneficiamento do pescado, sendo uma alternativa que mantém a qualidade do 

produto, além de aumentar a higiene e diminuir os impactos no meio (BERENZ, 

1994), gerando um produto de alto valor nutritivo, com várias possibilidades de 

utilização, na nutrição animal e também como fertilizantes de baixo custo 

(BORGHESI et al., 2007, MAIA JUNIOR; SALES, 2013). 

O grande potencial de utilização da silagem de pescado na aquicultura se deve 

à semelhança desta fonte proteica com o material que lhe deu origem (HAARD et 

al., 1985). O principal valor nutricional da silagem consiste na elevada digestibilidade 

proteica, devido sua hidrólise na forma de peptídeos e aminoácidos livres 

(MORALES-ULLOA; OETTERER, 1997, VIDOTTI, 2001, VIDOTTI et al., 2003, 

BORGHESI, et. al., 2007). 

Diante disso, o objetivo do trabalho foi obter e caracterizar diferentes produtos 

a partir de silagem ácida de resíduos de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), 

salmão do atlântico (Salmo salar) e camarão sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho” – UNESP – Campus Experimental de Registro, no laboratório de 

Tecnologia, durante o mês de janeiro de 2017. Os resíduos do beneficiamento foram 

adquiridos em peixarias regionais, onde foram coletados resíduos do processamento 

de Tilápia (Oreochromis niloticus), salmão (Salmo salar) (carcaça, cabeça, pele, 

escamas, nadadeiras e vísceras) e de Camarão (cabeça e carapaça). 

Os resíduos foram processados, separadamente, em moedor de carne, disco 

de 5mm de diâmetro, em seguida pesados e divididos em recipientes plásticos de 20 

litros com tampa, conforme demonstrado na Figura 1. Posteriormente, adicionou-se 

ácido acético comercial no volume de 10% do peso do resíduo, para que o pH se 

mantivesse abaixo de 4,5, o revolvimento foi feito manualmente nos cinco primeiros 

dias do processo ensilado para o contato uniforme entre o ácido e a matéria prima 

(SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003). O período de hidrólise foi de 14 dias a 

temperatura ambiente, a periodicidade das coletas de dados de temperatura, pH e 

amostras para análise de proteína solúvel estão descritas na Figura 1. A proteína 

solúvel obedeceu a metodologia de Kjeldhal, com fator de conversão de 6,25; 

conforme o método 945.01 da AOAC (1999). 
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Figura 1 Descrição das etapas de produção dos ensilados. *Apenas para a silagem de salmão foi 

possível obter as três frações descrias, para a silagem de camarão apenas as frações líquida e 

mineral, e para a silagem de tilápia não foi possível peneirar devido a emulsificação. Tº - coleta dados 

de temperaturas; pH – coleta dos valores de pH; PS – coleta de amostra para Proteína Solúvel. 

 
As análises físico-químicas da matéria prima e das frações foram realizadas de 

acordo com a metodologia padronizada pela AOAC (1999): proteína bruta (método 

de Kjeldhal, com fator de conversão de 6,25; método 945.01), extrato etéreo 

(método de Bligh e Dyer), matéria seca (método gravimétrico a 105ºC; método 

950.01), cinzas (método de incineração em forno mufla; método 942.05), realizadas 

no laboratório de Tecnologia da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” – UNESP - Câmpus Experimental de Registro. Foi realizado também o teor de 

energia bruta para as matérias prima, para a silagem de tilápia e para as frações de 
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camarão de salmão, através de bomba calorimétrica, no laboratório de Aquicultura 

Sustentável, Câmpus do Litoral Paulista – UNESP, São Vicente. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Temperatura e pH  

Durante o processo de ensilado, a temperatura ambiente manteve-se entre 23 

e 26,5ºC, para mínima, e entre 23º e 34ºC, para máxima. Em relação ao pH, para a 

silagem de tilápia os valores ficaram entre 3,94 e 4,10, para a silagem de salmão 

entre 3,90 e 4,07, já para a silagem de camarão houve muita dificuldade em manter 

o pH abaixo de 4,5, foi adicionado ácido nos três primeiros dias, somente no quarto 

dia foi observado valor abaixo de 4,5, apresentando variação durante o período 

entre 4,39 e 4,71. 

 

3.2. Grau de Hidrólise 

Na tabela 1 pode-se observar os valores para o teor de proteína solúvel obtido 

durante o período, para todas as matérias primas obteve-se um grande acréscimo 

de proteína solúvel logo ao primeiro dia após a adição do ácido, representando um 

aumento de 2,09 vezes (209%) para a tilápia, 86% para o salmão e 60% para o 

camarão, já quando comparado o teor de proteína solúvel do primeiro dia após a 

adição do ácido para o último dia de hidrólise (14º dia), houve acréscimo de 46%, 

27% e 56% para a tilápia, salmão e camarão, respectivamente. 

Tabela 1 Valores obtidas para proteína solúvel (%) durante o processo de 

hidrólise 

Espécie Matéria 

Prima 

1º Dia 5º Dia 8º Dia 11º Dia 14º Dia 

Tilápia 0,46±0,00 1,42±0,08 1,59±0,04 1,94±0,03 2,01±0,05 2,07±0,04 

Salmão 0,91±0,00 1,69±0,03 1,90±0,07 2,12±0,06 2,15±0,06 2,15±0,05 

Camarão 0,27±0,00 0,43±0,02 0,49±0,08 0,59±0,06 0,63±0,09 0,67±0,04 

 

Ainda pode-se observar na Figura 2 que o processo de ensilado da tilápia e 

do salmão poderia ser encerrado no 11º dia, pois houve uma variação extremamente 

baixa para o 14º dia (0,06% e 0%, respectivamente). 
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Figura 2 Gráfico do perfil do aumento do teor de proteína solúvel em relação a matéria prima, durante 

o processo de ensilado para as três espécies. 

 
3.3. Composição centesimal das Matérias Primas 

Na Tabela 2, encontra-se a composição proximal das matérias primas, um 

ponto importante para se observar é a quantidade de matéria mineral, onde para os 

resíduos de camarão o teor é muito superior que os demais, devido a composição 

deste resíduo, onde se encontra apenas cabeça e carapaça, e nos demais (tilápia, 

salmão) encontram-se restos de músculo e vísceras, resultando em um teor de 

matéria mineral menor. Por outro lado, a presença de músculo e vísceras nos 

resíduos nestes mesmos resíduos, resultaram em alto teores de extrato etéreo, 

diferente dos resíduos de camarão, onde se encontraram valores muito inferiores. 

Tabela 2 Composição proximal das matérias primas 

 

Tilápia Salmão Camarão 

Matéria Seca (%) 39,46 ± 1,32 44,62 ± 1,31 22,97 ± 0,39 

Proteína Bruta (%) 45,06 ± 3,08 37,46 ± 2,80 40,95 ± 1,06 

Matéria Mineral (%) 12,29 ± 1,47 11,38 ± 0,94 47,56 ± 1,52 

Extrato Etéreo (%) 49,52 ± 0,47 58,48 ± 0,62 3,44 ± 0,81 

Energia Bruta (cal/g) 5804,59 ± 64,87 6645,72 ± 109,12 2741,52 ± 42,23 

 

Pode-se observar também que os valores encontrados, com exceção da 

energia bruta, entre os peixes (tilápia e salmão) foram próximos, mas quando 

comparados com a camarão o único valor que se manteve próximo foi para proteína 
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bruta, todas estas diferenças se devem ao tipo de material que compõem os 

resíduos de cada espécies, sendo do camarão a maior parte cabeça e carapaça, 

estruturas que são compostas, principalmente, por quitina e carbonato de cálcio, 

justificando o alto teor de proteína bruta e matéria mineral. 

Para energia bruta, o salmão apresentou o maior teor, devido o teor de extrato 

etéreo, justificado pela biologia desta espécie, a qual possui capacidade de acúmulo 

de energia em forma de gordura, devido, sua característica reofílica (migração para 

reprodução contra a correnteza), ingrediente muito rico em ácidos graxos essenciais 

para pescado, sendo um ingrediente energético nobre na formulação de rações para 

animais, devido sua composição lipídica rica em n3, além de conferir mais 

palatabilidade à dieta (DUARTE, 2017, WHELAN; RUST, 2006). 

 

3.4. Composição proximal das frações das silagens 

Ao final do período de hidrolise 14 dias, foi possível separar em três frações a 

silagem de salmão e em duas a silagem de camarão, a silagem de tilápia formou 

uma emulsão, não possibilitando sua separação. A tabela 3 e 4 apresentam a 

composição proximal e o teor de energia bruta (matéria natural), respectivamente, 

das diferentes frações das silagens obtidas, pode-se observar uma grande variação 

entre as amostras, tanto para as espécies, quanto para as frações, na figura 3 pode-

se observar melhor esta variação e caracterização de cada produto. 

Tabela 3 Composição proximal (%) das frações das silagens 

Silagens/frações Matéria seca Proteína Bruta Matéria Mineral Extrato Etéreo 

Silagem Tilápia 37,46 ± 1,80 48,28 ± 1,64 14,74 ± 0,91 40,86 ± 2,83 

Proteica Salmão 37,12 ± 2,72 41,53 ± 1,49 6,10 ± 0,73 63,88 ± 9,13 

Mineral Salmão 40,40 ± 0,95 44,60 ± 2,05 24,85 ± 0,85 31,42 ± 4,97 

Líquida Salmão 98,98 ± 0,10 0,53 ± 0,07 0,08 ± 0,00 96,29 ± 0,40 

Mineral Camarão 31,84 ± 2,93 45,92 ± 0,38 34,71 ± 2,92 3,65 ± 1,02 

Líquida Camarão 15,46 ± 0,77 27,33 ± 1,49 43,37 ± 2,20 2,29 ± 0,25 

Tabela 4 Teor de energia bruta das frações das silagens 

Amostras Energia Bruta (Kcal/Kg) 

Silagem tilápia 6178,93 ± 84,09 

Fração proteica salmão 7038,30 ± 264,08 

Fração mineral salmão 4770,31 ± 230,13 

Fração líquida salmão 9345,91 ± 153,45 

Fração mineral camarão 

Fração líquida camarão 

3352,56 ± 8,60 

52,60 ± 10,42 
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Figura 3 Composição proximal dos diferentes produtos obtidos 

 
O primeiro item que chama a atenção na figura 3, é a fração líquida do salmão, 

onde as barras de matéria seca e extrato etéreo chegam a quase 100%, 

observando-se baixa presença de proteína bruta e matéria mineral nesta fração, 

sendo assim, pode-se afirmar que o produto obtido foi o óleo de salmão, na tabela 4 

esta afirmação se concretiza quando observado a quantidade de energia bruta 

contida nesta fração. Pode-se observar também que, apesar na separação das 

frações da silagem de salmão, todos os produtos apresentaram altos teores de 

extrato etéreo, caso fosse realizada uma prensagem da fração proteica, este item 

resultaria em valores inferiores de lipídeo, tornando este produto mais adequado 

como fonte proteica. 

Outro ponto interessante é o teor de matéria mineral contido na fração líquida 

do camarão, sendo este o mais representativo, superando até a fração mineral do 

camarão. Apesar do alto de teor de proteína bruta encontrado na fração mineral do 

camarão, a quantidade de matéria mineral acaba tornando este produto menos 

atrativo em comparação com a silagem de tilápia e a fração proteica do salmão. 

Pensando na questão de ingredientes potenciais para alimentação animal 

aquática, podemos separar em Ingredientes proteicos: Silagem de tilápia; Fração 

proteica de salmão; Fração mineral de salmão e camarão (com restrição de uso 

destes dois, devido ao alto teor de matéria mineral); e Ingrediente energético, sendo 

neste caso, o óleo de salmão. 

Na Tabela 5, observa-se as diferenças na composição proximal, principalmente 

para o teor de extrato etéreo, onde a silagem apresentou maior valor (40,86%), isso 

se deve ao processo de obtenção da farinha, onde uma das etapas é a prensagem 
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para retirada do óleo, resultando também, em um menor valor para energia bruta 

contida na farinha (4483,09 Kcal/Kg). Para o teor de proteína, observa-se maiores 

valores para a farinha, isso se justifica pelo teor de extrato etéreo, onde há relação 

entre estes nutrientes, quando um dos componentes da composição é retirado, 

neste caso o óleo (extrato etéreo), não ocorre a diluição dos demais nutrientes, 

como proteína e matéria mineral, consequentemente, estes nutrientes apresentam 

maiores valores. 

Tabela 5 Comparação da composição proximal da silagem de tilápia obtida com a farinha de resíduo 

de tilápia (matéria natural) 

  Silagem Tilápia Farinha Tilápia1 Farinha Tilápia2 

Matéria Seca (%) 37,46 94,10 96,00 

Proteína Bruta (%) 48,28 50,37 56,00 

Matéria Mineral (%) 14,74 18,75 22,00 

Extrato Etéreo (%) 40,86 21,77 16,00 

Energia Bruta (Kcal/Kg) 6178,93 4483,09   

1Boscolo, et al.,2008, 2Vidotti; Gonçalves, 2006. 

 

Como já foi mencionado, a silagem de salmão foi a única que foi possível 

separar nas três frações pré-definidas, portanto, como era de se esperar, todas as 

frações da silagem de salmão apresentaram teor de extrato etéreo superior quando 

comparado com a farinha, apresentando o mesmo perfil descrito para a comparação 

dos produtos da tilápia (Tabela 5), a farinha apresentando maiores teores de 

proteína e matéria mineral, e a silagem maior teor de extrato etéreo.  

Tabela 6 Comparação da composição proximal das frações obtidas da silagem de salmão e a farinha 

de salmão (matéria natural) 

  

Proteica 

Salmão 

Mineral 

Salmão 

Líquida 

Salmão 

Farinha 

Salmão1 

Matéria Seca (%) 37,12 40,40 98,98 91,00 

Proteína Bruta (%) 41,53 44,60 0,53 67,00 

Matéria Mineral (%) 6,10 24,85 0,08 13,00 

Extrato Etéreo (%) 63,88 31,42 96,29 8,00 

Energia Bruta (Kcal/Kg) 7038,3 4770,31 9345,91   

1Vidotti; Gonçalves, 2006. 

Para o camarão, foi observado diferenças grandes entre a silagem e a farinha 

para extrato etéreo e matéria mineral, onde Guimarães, et al., (2008) encontraram 
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valor superior para o extrato etéreo (9%) e inferior para matéria mineral (24%), já 

Famino, et al., (2000), encontraram um teor mais inferior ainda para matéria mineral 

(14%), estas diferenças podem ocorrer, principalmente, devido a espécie utilizada no 

trabalho, onde nenhum dos autores mencionados, citam a espécie usada. Já para 

proteína os dois autores encontraram valores próximos, se aproximando da proteína 

da silagem caso não houve separação em frações (média aproximada de 36%).  

Tabela 7 Comparação da composição proximal das frações da silagem de camarão obtida e a farinha 

de camarão 

  

Mineral 

Camarão 

Líquida 

Camarão 

Farinha 

Camarão1 

Farinha 

Camarão2 

Matéria Seca (%) 31,84 15,46 92,30 89,60 

Proteína Bruta (%) 45,92 27,33 39,45 39,40 

Matéria Mineral (%) 34,71 43,37 24,00 14,00 

Extrato Etéreo (%) 3,65 2,29 9,00 2,68 

Energia Bruta (Kcal/Kg) 2.741,52 3.352,56     

1Guimarães, et al., 2008, Fanimo, et al., 2000. 

 

3.5. Composição proximal das Matérias primas X composição proximal das 

silagens 

Os valores obtidos para os nutrientes contidos na matéria prima e na silagem 

de tilápia foram próximos (Figura 4), obteve um pequeno aumento na proteína bruta 

e cinzas, e diminuição do teor de matéria seca e extrato etéreo. 

 

Figura 4 Comparação da composição proximal da matéria prima e da silagem de resíduos de tilápia 
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Com relação à matéria prima do salmão, o teor de matéria seca para as 

frações proteica e mineral obteve uma pequena diminuição, já para a fração líquida 

um grande aumento (Figura 5). Para o teor de proteína bruta observou-se maiores 

teores para as frações proteica e mineral, devido a retirada da fração líquida, e uma 

diminuição expressiva do teor de proteína para a fração líquida, uma vez que está é 

constituída de grande parte de óleo. Grande parte da matéria mineral contida na 

silagem, encontrou-se na fração mineral, o que era esperado, e quase nulo para a 

fração líquida (0,08%).  

 

Figura 5 Comparação da composição proximal da matéria prima e das frações da silagem de salmão 

 

Para as frações obtidas na silagem de camarão, não houve um perfil definido 

como para as outras silagens (Figura 6), as duas frações obtidas (proteica e 

mineral), apresentaram alto teor de proteína, sendo a mineral com maior valor, e o 

teor de matéria mineral nas frações foram muito altos, sendo que a fração líquida 

apresentou quase 45% de matéria mineral, isso pode ser justificado pela 

composição da matéria prima, ao adicionar o ácido acético, possivelmente, grande 

parte do carbonato de cálcio, presente na carapaça, se dissolveu permanecendo 

livremente na fração líquida. Justificando, ainda, a dificuldade de manter o pH abaixo 

de 4,5 nos primeiros dias de ensilado, onde o carbonato de cálcio, provavelmente, 

estava sendo dissolvido com a adição do ácido. 
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Figura 6 Comparação da composição proximal da matéria prima e das frações da silagem de 

camarão 

 

4. CONCLUSÃO 
A utilização da silagem como ingrediente nas formulações de dietas aquícolas 

é um grande atrativo quando se pensa na substituição da farinha de peixe ou até 

mesmo uma forma alternativa para obtenção do óleo de salmão, barateando o custo 

de obtenção, justamente devido ao baixo custo da silagem. 

A separação das frações: proteica, mineral e líquida, gera produtos diferentes 

que podem ser destinados para diferentes utilizações permitindo um melhor 

aproveitamento de suas propriedades: diferentes alimentações de animais, 

fertilizantes e produtos farmacêuticos. 
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DO NILO 
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Bittencourt; Aldi Feiden 

 

RESUMO 

A agregação de valor ao pescado é uma forma de aumentar a renda e disponibilizar 

novos produtos aos consumidores, e para tal, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 

aceitabilidade do patê defumado da tilápia. Os filés utilizados para o estudo foram 

pesados e imersos em salmoura (5%) por uma hora. Para o processo de defumação 

a quente foi utilizado um defumador industrial vertical (Defumax®) com capacidade 

de 20 kg aquecido com serragem de madeiras sem resina. Os filés foram mantidos 

no defumador por 5 horas. Ao término, foram encaminhados ao laboratório de 

Tecnologia do Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Paraná para 

elaboração do patê, utilizou-se os seguintes ingredientes: 1,159,50 g de filé 

defumado de tilápia, 700 g de maionese comercial e os seguintes componentes in 

natura picados: pimentão (250,63g), cebola (97,9g), salsa e cebola verde (60,47g), 

pepino (94,1g) e azeitona (15,735g), os quais foram homogeneizados manualmente. 

Este, foi avaliado sensorialmente por 30 degustadores não treinados selecionados 

aleatoriamente, seguindo a metodologia de Dutcosky (2013). Dos 30 degustadores, 

86,67% pertenciam ao sexo masculino e 13,33% ao sexo feminino. Os degustadores 

apresentaram idades entre 18 a 54 anos tendo uma média de 29 anos. Os 

resultados demonstraram que os atributos “gostei muito” e “gostei muitíssimo” foram 

maiores em relação à aparência (43,33%), aroma (56,57%), cor (46,67%), e textura 

(46,67%), no entanto, para sabor, o gostei muitíssimo apresentou o melhor indicativo 

com 43,33%. Quanto a intenção de compra 53,33% dos degustadores revelaram 

que provavelmente comprariam o produto. O patê defumado de tilápia apresentou 

boa aceitação e representa um potencial culinário interessante que pode ser 

bastante competitivo no mercado. 

Palavra-chave: Análise Sensorial, Aceitabilidade, Degustação. 
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ABSTRACT 

Adding value to the fishes is a mean to increase the income and to provide new 

product to consumers, and for that, the aim of this work was to evaluate the 

acceptability of smoked tilapia paté. The fillets used in this work were weight and 

immersed in brine (5%) for one hour. We used a vertical industrial smoker 

(Defumax®) with capacity of 20 kg warmed with sawing of wood without resin for the 

hot smoking process. The fillets were kept in the smoker for five hours. At the end of 

this process the fillets were brought to the Fish Technology Lab of Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná to make the paté. We used the following ingredients: 

1,159.50 g of smoked tilápia fillet, 700.00 g of commercial mayonnaise, pepper 

(250.63 g), onion (97.90 g), parsley (60.47 g), cucumber (94.10) and olive (15.73 g). 

The ingredients were manually homogenized. The paté was sensorially evaluated by 

30 untrained randomly tasters following the methodology of Dutcosky (2013). From 

the 30 tasters 86.67% were male 13.33% were female. The tasters were from 18 to 

54 years old being the average 29 years old. The results showed that attributes 

“really enjoyed” and “enjoyed very much” were higher in relation to appearance 

(43.33%), aroma (56.57%), color (46.67%) and texture (46.67%). However, for the 

taste, the attribute “enjoyed very much” showed the best indicative with 43.33%. 

Regarding of the purchase intent, 53.33% of the tasters revealed that would probably 

buy the product. The smoked tilapia paté showed good acceptance and represent an 

interesting potential culinary that can be very competitive in the market. 

 

Keyword: Sensorial Analysis, Acceptability, Degustation. 

 

1. INTRODUÇÃO 
Existem algumas formas interessantes de agregar valor ao pescado e dentre 

elas está a defumação que apesar de ser uma técnica antiga de conservação de 

alimentos confere ao produto características sensoriais únicas como sabor, aroma e 

textura (SIGURGISLADOTTIR et al., 2000).  

A defumação consiste em uma medida complementar de cura que empresta 

características organolépticas especiais e que aumenta o tempo de vida útil de 

prateleira dos alimentos (BRESSAN et al., 2001).  
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Elaborar novos produtos é indispensável para a sobrevivência de empresas e 

para demanda econômica de mercados principalmente porque é necessário atrair os 

olhares dos consumidores que estão cada vez mais exigentes (WILLE et al., 2004).  

A análise sensorial é importante não apenas no desenvolvimento de novos 

produtos, mas também na seleção e caracterização da matéria prima, no estudo de 

vida de prateleira, e na identificação de preferência dos consumidores. Além do mais 

é uma análise bastante utilizada em industrias de pescado devido a rapidez no 

julgamento e de sua rápida execução (MINOZZO, 2010). 

A formulação de um “patê” tendo como matéria prima, o filé de Tilápia, se deu 

devido à importância econômica deste peixe como fonte de proteína, disponibilidade 

no mercado, alto valor nutricional e grande demanda.  

Além disso, segundo MINOZZO & WASZCZYNSKYJ (2010) o patê de peixe é 

um produto gastronômico importante e com características sensoriais bastante 

apreciadas e que apresenta vantagens nutricionais. Diante do exposto, o objetivo 

deste estudo foi avaliar a aceitabilidade de patê de filé defumado de tilápia.   

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Matéria prima 

Os filés de tilápia utilizados nesse experimento foram adquiridos de 

pisciculturas de Missal e Maripá, estado do Paraná e apresentaram características 

organolépticas saudáveis e de qualidade, adequada ao consumo humano, conforme 

às normas do regulamento técnico de qualidade do pescado (BRASIL, 1997). 

 

2.2. Processamento em Laboratório 

Assim que adquiridos foram encaminhados para o Laboratório de Tecnologia 

do Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Paraná onde foram lavados em 

água corrente para retirada de impurezas, pesados e imersos em salmoura 5% por 1 

hora. Após esse período foram pendurados em ganchos dentro de um defumador 

industrial vertical (Defumax®) com capacidade de 20 kg aquecido com serragem de 

madeiras sem resina durante 5 horas.  

 

2.3. Formulação do Patê 

Para elaboração do patê foram utilizados os seguintes ingredientes: 1,159,50 g 

de filé defumado de tilápia, 700 g de maionese comercial e os seguintes 
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componentes in natura picados: pimentão (250,63g), cebola (97,9g), salsa e cebola 

verde (60,47g), pepino (94,1g) e azeitona (15,735g). 

 

2.4. Caracterização sensorial 

O produto “Patê defumado de tilápia” foi avaliado sensorialmente por 30 

degustadores não treinados selecionados aleatoriamente entre alunos de 

graduação, pós-graduandos e funcionários da Universidade Estadual do Oeste do 

Paraná, Toledo, Paraná. 

 Os provadores receberam as amostras juntamente com uma bolacha salgada 

e um copo de água. E para avaliação, utilizou-se um questionário com escala 

hedônica estruturada de nove pontos com os extremos 1 (desgostei extremamente) 

e 9 (gostei extremamente), proposta por Dutcosky (2013). Foram avaliados os 

atributos aparência, aroma, cor, sabor, textura e aceitação geral.   

Para a intenção de compra, foi aplicada a escala estruturada de 5 pontos, 

onde:1 (certamente não compraria o produto); 5 (certamente compraria o produto). 

O índice de aceitabilidade seguiu a fórmula IA%=X.100/N, onde X representa a 

média de cada amostra e N a nota máxima de cada amostra. O critério de corte 

utilizado para o índice ser considerado de boa aceitação foi igual ou superior a 70%.  

 

2.5. Análise estatística 

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletrônicas para posterior 

análise descritiva. A escolha desta análise se deu devido a flexibilidade e rapidez de 

resposta dessa técnica frente aos atributos sensoriais julgados na área de tecnologia 

de alimentos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Dos 30 degustadores, 86,67% pertenciam ao sexo masculino e 13,33% ao 

sexo feminino. Os julgadores apresentaram idades entre 18 a 54 anos tendo uma 

média de 29 anos. Quanto ao consumo de pescado 53,33% afirmam consumir 

raramente, 36,77% consumem semanalmente e 3,33% diariamente. Em relação ao 

hábito ou preferência de consumo 43,33% preferem carnes, 30% peixe e 13,33% 

frango.  

BORDIGNON et al., 2010 relatam que o pouco conhecimento relacionado a 

importância do peixe na alimentação é o que ocasiona o seu baixo consumo, por 
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esse motivo, é relevante criar novas opções culinárias que possam competir no 

mercado. Além do mais o pescado é fonte de proteína, possui elevado teor de lisina, 

aminoácidos essenciais e alto valor biológico, sendo benéfico ao consumo humano 

(SARTORI & AMÂNCIO, 2012). 

É ideal estimular o consumo de peixe através de seus subprodutos, visto que, 

os consumidores têm exigido alimentos de preparo rápido e fácil (SANTOS et al., 

2006). Estes autores ainda relatam que apresentar o pescado de forma mais 

elaborada, além de aumentar a vida útil desse produto, o torna mais apreciado pelos 

consumidores. GOLÇAVES & CEZARINI (2008), concluíram em seus estudos que 

peixes defumados podem constituir uma parte importante e significativa na dieta 

humana devido sua desejável propriedade sensorial e alto valor nutritivo.  

Isto é significativo, pois, o presente estudo apresentou bons indicativos 

relacionado ao teste afetivo de aceitabilidade do patê defumado de tilápia (Figura 1), 

os atributos “gostei muito” e “gostei muitíssimo” foram maiores em relação à 

aparência (43,33%), aroma (56,57%), cor (46,67%), e textura (46,67%), no entanto, 

para sabor, o gostei muitíssimo apresentou o melhor indicativo com 43,33%. Em 

conjunto, estes atributos conquistaram as melhores sensações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Teste afetivo do Patê defumado de tilápia 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Resultados similares foram encontrados em trabalhos de RIBEIRO et al., 2010 

onde os autores testaram amostras de bolinho de mapará seco, sem tratamento (in 

natura) e pré tratados em solução binária de NaCl e soluções ternárias de NaCl + 

sacarose e NaCl + xarope de milho encontrando boa aceitabilidade em relação à 

aparência, aroma, sabor, textura e impressão global indicando intenção de compra.  

MAIA et al., 2012 ao testar a aceitabilidade de Nuggets de pescado encontrou 

um ótimo resultado. SILVA et at., 2013 relatam que a aceitabilidade de produtos à 

base de peixe é efetiva por meio da análise sensorial, a fim de definir preferências e 

desenvolver formulações com melhor aceitação e que possam garantir que as 

expectativas dos consumidores sejam atendidas. 

O índice de aceitabilidade (IA%) demonstrou um bom potencial de consumo do 

patê, uma vez, que os resultados encontrados estavam acima da média de corte de 

70%, portanto, satisfatórios (tabela 1). Similaridade foi encontrado por RESENDE 

(2010) ao analisar a viabilidade técnica, qualidade nutricional e sensorial de produtos 

à base de carne de tilápia, onde 95% dos provadores aceitaram o produto para o 

atributo impressão global e 80% aceitaram em relação à aparência, espalhidade e 

sabor, comprovando o potencial de mercado deste produto. 

 

Tabela 1. Índice de aceitabilidade e média dos atributos sensoriais do Patê defumado de tilápia. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Quanto à intenção de compra 53,33% revelaram que provavelmente 

comprariam o produto, caso, esse estivesse disponível para comercialização (figura 

2). Esta informação é relevante em virtude de os consumidores ditarem as regras de 

mercado. Ou seja, se existe demanda consequentemente deve haver oferta. Então, 

o resultado é positivo porque embora os degustadores não tenham apresentado o 

hábito frequente de consumir pescado, comprariam o patê. 

Atributos IA% Média 

Aparência 87,70 7,53 

Aroma 85,92 7,73 

Cor 85,55 7,70 

Sabor 89,28 8,03 

Textura 84,92 7,64 

Aceitação geral 86,67 7,73 
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Figura 2. Intenção de compra do patê defumado de tilápia. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Semelhança foram encontrados em estudos de NEIVA et al., (2017) onde os 

autores apontaram que há viabilidade de inserção do pescado na alimentação 

escolar de alunos do município de Itanhaém –SP através do desenvolvimento de 

formulações culinárias contendo CMS de pescado, uma vez que foi possível 

elaborar pratos com elevado índice de aceitação pelas crianças. Isto confirma os 

estudos de BARRETO et al., (2015) que encontraram boa aceitação de alunos do 

ensino médio em relação aos biscoitos e sopa elaborados com farinha de tilápia 

oferecidos na merenda escolar, os mesmos, contribuíram para qualidade nutricional 

e promoveu o aproveitamento total do pescado. Esses resultados são importantes 

pois confirmam que produtos à base de peixe podem conquistar aceitação de 

diferentes faixas etárias demonstrando sua viabilidade de produção. 

 

4. CONCLUSÃO 
O patê defumado de tilápia apresentou boa aceitação e representa um 

potencial culinário interessante que pode ser bastante competitivo no mercado. 
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TOXIDADE AGUDA DO MANGANÊS EM PÓS-LARVAS DO CAMARÃO 

MARINHO Litopenaus vannamei EM BAIXA SALINIDADE 

 
Marcos Vinícius Viana Teixeira*; João Paulo Lorenzini; Filipe dos Santos Cipriano; 

Hallef Suamir Alves Penido; Leonardo Vaz Pereira; Kleber Campos Miranda Filho 

 

RESUMO 

O trabalho tem o objetivo de apresentar a toxidade aguda do manganês em pós-

larvas do camarão marinho L.vannamei em baixa salinidade, além de estimar o nível 

de segurança do mineral metálico para a espécie nas condições trabalhadas. No 

experimento foram utilizadas 120 pós-larvas do camarão (Litopenaeus vannamei) 

com peso médio de 14 mg adaptados a baixa salinidade. Os camarões 

permaneceram em aclimatação durante 3 dias antes de serem distribuídos 

aleatoriamente nas unidades experimentais. Foram utilizados 5 tratamentos e 1 

controle (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L MnCl2), sendo todos em duplicada. As 

unidades foram compostas por béqueres de 2 litros, sendo preenchido com 1 L de 

água salinizada artificialmente, equipado individualmente na parte central e no fundo 

com pedra porosa. Os parâmetros de qualidade da água foram mensurados a cada 

24 horas, sendo feito uma troca total de água em 48 horas de experimento. Foi feito 

uma solução estoque com MnCl2 solubilizado em água destilada com concentração 

do mineral conhecida, armazenada em vidro âmbar, onde foi calculado e dispensado 

com o uso de uma pipeta automática nas unidades experimentais de modo que 

atenda a concentração desejada em cada tratamento. A conferência de mortalidade 

foi feita a cada 2 horas durante o período experimental, e foi contabilizado e retirado 

da unidade os animais que não reagiram ao contato físico. Em relação aos 

parâmetros de qualidade, a amônia total apresentou diferença estatísticas nos 

tratamentos em relação ao grupo controle, porém todos os valores estão abaixo dos 

níveis de segurança, a salinidade apresentou diferença significativa no grupo 

controle e concentração de 50 mg/L de Mn em relação ao restante dos tratamentos. 

A concentração de manganês que causou a mortalidade de 50% dos animais em 96 

horas foi estimada em 63 mg/L, e o nível de segurança de pós-larvas do camarão 

marinho em salinidade de 15 ppt foi estimado em 6,3 mg/L de Mn. O presente 
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estudo demostrou uma alta toxidade do Mn as pós-larvas de L.vannamei em baixa 

salinidade, sendo um fator de preocupação para sistemas fechados que pode 

acontecer o acumulo do mineral, colocando em risco o sucesso do cultivo.  

Palavras-chave: Camarão; Toxidade; Manganês, Aquicultura. 

 

ABSTRACT 

The objective of this work is to present the acute toxicity of manganese in post-larvae 

of L.vannamei marine shrimp in low salinity, in addition to estimating the level of 

safety of the metallic mineral for the species under the conditions worked. In the 

experiment 120 shrimp post-larvae (Litopenaeus vannamei) with a mean weight of 14 

mg adapted to low salinity were used. The shrimp remained in acclimation for 3 days 

before being randomly distributed in the experimental units. 5 treatments and 1 

control (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg / L MnCl2) were used, all in duplicate. The units 

were composed of 2 liter beakers, filled with 1 L of artificially salinized water, 

individually equipped in the central part and the bottom with porous stone. The 

parameters of water quality were measured every 24 hours, and a total water 

exchange was done in 48 hours of experiment. A stock solution was made with 

MnCl2 solubilized in distilled water with known mineral concentration stored in amber 

glass where it was calculated and dispensed with the use of an automatic pipette in 

the experimental units so that it meets the desired concentration in each treatment. 

The mortality conference was conducted every 2 hours during the trial, and animals 

that did not respond to physical contact were counted and removed from the unit. 

Regarding the quality parameters, total ammonia showed a statistical difference in 

the treatments in relation to the control group, but all values were below safety levels, 

salinity showed a significant difference in the control group and concentration of 50 

mg / L of Mn in relation to the rest of the treatments. The concentration of 

manganese that caused the mortality of 50% of the animals in 96 hours was 

estimated to be 63 mg / L and the safety level of marine prawn post-larvae at 15 ppt 

salinity was estimated at 6.3 mg / L of Mn. The present study demonstrated a high 

toxicity of Mn to L.vannamei post-larvae in low salinity, being a concern factor for 

closed systems that mineral accumulation can occur, jeopardizing the success of the 

crop. 

Keywords: Shrimp; Toxicity; Manganese, Aquaculture. 
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1. INTRODUÇÃO 
O crescimento demográfico, associado com a preferência da população em 

consumir alimentos mais saudáveis, tem contribuído com o aumento da demanda 

por pescados nos últimos anos (FAO, 2016). Entretanto, os recursos pesqueiros 

estão estagnados, tornando-se necessário o aumento da produção desses animais 

em cativeiro. Esse fato, tornou a aquacultura, a atividade de produção de alimentos 

de origem animal que mais cresce no mundo (FAO, 2007). 

O cultivo de organismos aquáticos em cativeiro é baseado na alta densidade 

de estocagem dos animais, com elevada oferta de ração, fato que eleva a 

concentração de compostos indesejados na água, como por exemplo, amônia, 

nitrito, nitrato, matéria orgânica em suspensão (BOYD & TUCHER,1998) e minerais, 

como o manganês (Mn) (KUHN, et al. 2015). Dos sistemas de produção propostos 

até o momento, o sistema fechado, como a tecnologia de bioflocos (TBF), é uma das 

que produz o menor impacto ambiental (EMERENCIANO, et al. 2013). 

A TBF baseia-se em estimular o desenvolvimento de uma densa comunidade 

microbiana, através da manipulação da relação Carbono/Nitrogênio na água de 

cultivo, com mínimo de reposição das mesmas onde bactérias e outros 

microrganismos formam os agregados ou bioflocos, de modo a controlar a qualidade 

da água a partir da imobilização de amônia em proteína microbiana (AVNIMELECH, 

2007).  

O camarão marinho Litopenaeus vannamei espécie também conhecida como 

camarão cinza ou camarão branco do Pacífico, tem sua origem na Costa do 

Pacífico, encontrado desde o litoral do México até a costa norte do Peru. Distribui-se 

desde águas rasas até 72 metros de profundidade (SANTOS; COELHO, 2002), 

podendo chegar a 230 mm de comprimento (BARBIERI JÚNIOR; OSTRENSKY 

NETO, 2002). Quando adulto habita preferencialmente regiões marinhas, profundas 

e escuras, onde ocorre a sua reprodução. Já na fase inicial do ciclo de vida, as 

larvas são levadas por correntes marinhas até áreas costeiras onde encontram 

abrigo e alimento para o seu crescimento. Os animais permanecem nessas áreas de 

berçário durante toda a fase jovem (LOPES et al., 2009) e retornam ao mar quando 

sub-adultos. 

O camarão marinho L. vannamei é a espécie de crustáceo mais produzida 

mundialmente, isso se deve à sua boa adaptabilidade às condições de cativeiro, 

sendo capaz de tolerar altos níveis de compostos nitrogenados (PONCE-PALAFOX; 
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MARTINEZ-PALACIOS; ROSS, 1997; LIN; CHEN, 2003) e, conforme já descrito, por 

ser uma espécie euritérmica e eurialina (LARAMORE; LARAMORE; SCARPA, 2001; 

LI et al., 2007). 

O cultivo de camarões marinhos L.vannamei no interior do continente é 

possível em TBF, devido a capacidade do sistema em suportar densidades elevadas 

de indivíduos sem a necessidade de renovação de água (RAY, et al. 2010), outro 

fator positivo são as características eurialinas da espécie (FONSECA, et al. 2009), 

sendo assim são capazes de serem cultivadas em baixas salinidades e na mesma 

água por vários ciclos, tornando viável economicamente devido à rigorosa legislação 

ambiental e altos custos para a aquisição de áreas nos ambientes costeiros (MAICÁ, 

et al. 2012). 

O Mn é fisiologicamente essencial para o desenvolvimento normal e 

crescimento de organismos aquáticos (LIN, et al. 2008.; PAN, et al. 2008), no 

entanto pode agir como inibidor enzimático se suas concentrações forem diferentes 

das reais exigências fisiológicas dos animais, isso pode levar a um efeito tóxico ou à 

inibição de crescimento (BANBANG, et al. 1995; WATANABE, et al.  1997). Na TBF, 

a presença do Mn pode-se tornar um problema, pois está presente na ração e a 

baixa renovação de água presente nesse tipo de cultivo facilita seu acumulo no 

sistema de cultivo podendo atingir níveis elevados, tais como 10.000 mg/kg-1 de 

flocos (KUHN, et al. 2015). Tem sido documentado que com a maior idade do floco, 

será maior a acumulação de elementos (TCHOBANOGLOUS, et al. 2003) como o 

manganês que é oriundo principalmente da ração fornecida aos animais. 

O trabalho tem o objetivo de apresentar a toxidade aguda do manganês em 

pós-larvas do camarão marinho L.vannamei em baixa salinidade, além de estimar o 

nível de segurança do mineral metálico para a espécie, nas condições trabalhadas.  

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no Laboratório de Aquacultura (Laqua), setor de 

Maricultura, da Universidade Federal de Minas Gerais – Belo Horizonte, Minas 

Gerais - Brasil, e teve duração de sete dias, sendo três dias de aclimatação e quatro 

dias de período experimental.  

Foram utilizadas 120 pós-larvas do camarão branco do pacifico (Litopenaeus 

vannamei) com peso médio de 14 mg, oriundos da empresa Aquatec Aquacultura 

Ltda, localizada em Canguaretama – Rio grande do Norte - Brasil. Os animais 



185 

 Engenharia de Aquicultura no Brasil: Pesquisas, Tendências e Atualidades - ISBN: 978-85-45535-77-5 

 

estavam adaptados a baixa salinidade no setor de Maricultura do Laqua, e foram 

selecionados para aclimatação e observação antes do início do experimento. 

Durante a aclimatação os animais foram estocados em um tanque de fibra com 

volume útil de 200 L em uma densidade de estocagem de 10 animais por litro de 

água, mantendo-se a salinidade em 15 g/L e aeração constante. As pós-larvas foram 

alimentadas 4 vezes ao dia com ração comercial (Guabi, 38% de proteína bruta), e a 

quantidade de ração foi ajustada em 8% da biomassa total. Os parâmetros de 

qualidade de água foram mantidos em temperatura de 28 °C, oxigênio dissolvido de 

5,58 mg/L, pH de 7,9 e alcalinidade em 110 mg/L. Os camarões permaneceram em 

aclimatação durante três antes de serem distribuídos aleatoriamente nas unidades 

experimentais.  

Foram utilizadas 12 unidades experimentais, contendo 5 tratamentos e 1 

controle, trabalhando com duas repetições cada tratamento, sendo usado uma 

estufa incubadora (biochemical oxygen demand) com o objetivo de manter a 

temperatura e fotoperíodo de 12:12 (luz:escuro). As unidades são compostas por 

béqueres de 2 litros, sendo preenchido com 1 L de água salinizada artificialmente. 

Cada béquer foi equipado individualmente na parte central do fundo com pedra 

porosa, que funcionava como sistema de aeração para fornecer oxigênio, além de 

promover a circulação da água, sendo importante para manter a concentração 

uniforme em toda unidade.  

Os parâmetros (amônia, temperatura, pH e oxigênio dissolvido) da água foram 

mensurados a cada 24 horas, e a alcalinidade e salinidade foram mensurados no 

início do experimento, se mantendo em níveis adequados para a espécie durante 

todo período experimental. Sendo feito uma troca total de água em 48 horas, para 

manutenção da concentração prevista do manganês para cada tratamento. Foram 

realizados 5 tratamentos e 1 controle em duplicada, definindo as concentrações de 

Mn mediante ao resultado de um teste preliminar, sendo os tratamentos com 

concentração de 0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L de manganês (Mn). 

Foi feito uma solução estoque com Cloreto de manganês (MnCl2) solubilizado 

em água destilada com concentração do mineral metálico conhecida, armazenada 

em vidro âmbar, onde foi calculado e dispensado com o uso de uma pipeta 

automática nas unidades experimentais de modo a atender as concentrações 

desejadas de cada tratamento.  
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A conferência de mortalidade foi feita a cada 2 horas durante o período 

experimental, e foi contabilizado e retirado da unidade os animais que não reagiram 

ao contato físico. 

Nos analises estatísticos as variáveis de qualidade de água foram submetidas 

ao teste de normalidade, aplicou-se análise de variância (ANOVA) e em caso de α ≤ 

0,05, aplicou-se o teste a posteriori de tukey. As concentrações letais medianas 

(CL’s50) e os intervalos de confiança (95%) foram estimados para Mn de acordo com 

os dados de mortalidade durante as 96 h de exposição, empregando o programa 

“Trimmed Spearman Karber method” (HAMILTON et al. 1977) e o nível de 

segurança (NS) conforme descrito por Sprague (1971).  

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação aos parâmetros de qualidade de água (TABELA 1), temperatura, 

pH, oxigênio saturado, oxigênio dissolvido e alcalinidade não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos. A amônia total apresentou diferença 

estatísticas nos tratamentos em relação ao grupo controle, porém todos os valores 

estão abaixo dos níveis de segurança descrito por Lin & Chen (2001), não 

interferindo assim no resultado do experimento. A salinidade apresentou diferença 

significativa no grupo controle e concentração de 50 mg/l de Mn em relação ao 

restante dos tratamentos, sendo que o valor de salinidade sofre interferência pela 

quantidade de sais solúveis (RIBEIRO et al., 2009), explicando assim a diferença 

encontrada.  

 

Tabela 1. Parâmetros de água (Amônia, Temperatura, pH, Oxigênio, Alcalinidade) nas diferentes 

concentrações (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L de Mn) durante o experimento de toxidade aguda. 

Nível 
Amônia 

(mg L-1) 

Temperatura 

(ºC) 

pH 

 

Oxigênio 

(%) 

Oxigênio 

(mg L-1) 

Alcalinidade 

(mgCaCO3 L-1) 

Salinidade 

(‰) 

0 2,12 ± 0,45a 28,60 ± 0,70 8,15 ± 0,19 78,62 ± 2,98 5,56 ± 0,27 112,5 ± 14,43 15 ± 0a 

50 1,50 ± 0,09b 28,30 ± 0,73 8,10 ± 0,27 74,10 ± 9,65 5,96 ± 1,53 100 ± 0 15 ± 0a 

100 1,29 ± 0,07b 28,35 ± 0,95 8,00 ± 0,28 71,78 ± 13,34 5,20 ± 1,06 111,25 ± 1,44 16 ± 0b 

150 1,54 ± 0,20b 28,60 ± 0,91 8,20 ± 0,12 81,17 ± 1,04 5,78 ± 0,13 101,25 ±12,99 16± 0b 

200 1,24 ± 0,17b 28,67 ± 0,60 8,17 ± 0,13 82,17 ± 2,63 5,81 ± 0,29 100 ± 0 16,5 ± 0,58b 

250 1,21 ± 0,12b 28,47 ± 0,78 8,07 ± 0,13 82,35 ± 2,54 5,81 ± 0,30 97,5 ± 5 16,5 ± 0,58b 

p. valor < 0,001 0,98 0,73 0,2 0,8 0,07 < 0,001 
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Até o momento se tem um número limitado de estudos que examinou a 

toxidade do Mn para camarão, esses estudos verificou a toxicidade de manganês 

aos crustáceos na coluna de água, especulando que a atuação de manganês como 

inibidor da enzima perturba o processo fisiológico normal dos animais. (FRIAS, et al. 

2003; LASIER et al. 2000).  

 

Figura 1. Mortalidade de pós-larvas de L.vannamei, em salinidade de 15 ± 1,5 ppt, nas 

concentrações de 50,100,150,200,250 mg/l de Mm em 24, 48, 72 e 96 horas. 

 

A concentração de manganês que causou a mortalidade de 50% dos animais 

em 96 horas foi estimada em 63 mg/l de Mn. O presente estudo de toxidade aguda 

do Mn para pós-larvas de camarão marinho Litopenaeus vannamei em água de 

baixa salinidade, demostrou uma alta toxidade do mineral metálico em comparação 

com estudo similar com salinidade de 34 ppt (FRÍAS, M.G, et al. 2002), supondo 

assim que se tem maior absorção do Mn em baixas salinidade, podendo ser 

explicada pela mudança em aspectos da osmorregulatório do animal, ou pelos íons 

que compete pela absorção do mineral pelas células. Os níveis de segurança de Mn 

para pós-larvas do camarão marinho estimado foi de 6,3 mg/L. 

 
4. CONCLUSÃO 

O presente estudo demostrou uma alta toxidade do Mn as pós-larvas de 

L.vannamei em baixa salinidade, sendo um fator de preocupação para sistemas 

fechados que pode acontecer o acumulo do mineral, colocando em risco o sucesso 

do cultivo. Como parte do controle de qualidade da água, se deve monitorar a 

concentração de minerais e metais para garantir que a saúde animal e a produção 

não sejam comprometidas. 
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