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RESUMO 
 
 O conhecimento de uma ótima taxa de alimentação para uma determinada espécie não só é 
importante para promover o melhor crescimento e uma melhor eficiência na alimentação, mas 
também para prevenir a deterioração de qualidade de água como resultado do excesso de alimento. 
O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho do robalo-peva Centropomus parallelus, 
cultivados em tanques-redes flutuantes sob o efeito de diferentes temperaturas (25 °C, 21 °C e 18 °C) 
e taxas alimentares (1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%, da biomassa ao dia e a taxa controle que foi até a 
saciedade). Foi avaliado em triplicatas durante 90 dias sobre os parâmetros biológicos (sobrevivência, 
taxa de crescimento específico, peso e comprimentos médios finais) e nutricionais (taxa de conversão 
alimentar aparente e da composição da carcaça). A análise de regressão polinomial da taxa de 
crescimento específico sugere que para uma temperatura média de 25 ºC a taxa alimentar que 
resulta no maior crescimento é para juvenis de robalo-peva é de 1,7% da biomassa viva por dia. Do 
ponto de vista econômico em temperaturas mais baixas que 21 °C sugere-se utilizar a taxa alimentar 
de 1%. Outro objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do probiótico (Lactobacillus plantarum), 
adicionado na dieta do robalo-peva (Centropomus parallelus), sobre os parâmetros zootécnicos, 
hematológicos e na microbiota bacteriana do trato intestinal. Foram utilizados 180 indivíduos com 
peso de 54,2 ± 13,4 g, divididos em seis tanques-rede que estavam dentro de dois tanques circulares 
de fibra de vidro com volume de 45 m3. Os peixes foram submetidos a dois tratamentos: um grupo 
recebeu ração suplementada com o probiótico e outro grupo recebeu a mesma ração sem o 
probiótico. A temperatura foi mantida em 25±1 °C, o oxigênio dissolvido foi de 4,0 mg/L e a salinidade 
foi de 33‰. Após 10 semanas de cultivo não foi verificado diferença significativa no crescimento e na 
sobrevivência, bem como na composição corporal e nos índices lípossomatico, gônadossomatico e 
víscerossomatico. Já o índice hepátossomatico foi significativamente maior nos peixes alimentados 
com o probiótico. A suplementação de Lactobacillus plantarum na dieta melhorou a microbiota 
bacteriana intestinal dos robalos-peva e aumentou o número de trombócitos, leucócitos e linfócitos 
circulantes nos peixes, o que sugere uma maior imunocompetência nestes indivíduos. 
 
Palavras chaves: 1. Centropomus parallelus, 2. taxa alimentar, 3. Lactobacillus plantarum, 4. 
probiótico, 5. hematologia, 6. microbiota bacteriana, 7. tanque-rede. 

  

 



ABSTRACT 
  

The knowledge of the best feeding rate for a determined species is not only important to 
promote optimum growth and a feeding efficiency but also to prevent the deterioration of water quality 
as a result of the excess food. The aim of this study was to evaluate the performance of the fat-snook, 
Centropomus parallelus, cultivated in cage under the effect of different feeding rates (1.0%, 1.5%, 
2.0%, 2.5% of the body weight and rate control which was until fill) in natural conditions environment of 
farm which had different averages of environmental temperatures in the evaluated months (25ºC, 
21ºC and 19°C). This was evaluated in triplicates during 90 days under the biological parameters 
(survival, specific growth rate, weight and lengths final average) and nutriment (rate of apparent 
alimentary conversion and whole body composition). The quadratic polynomial regression of specific 
growth rate suggested that for a medium temperature of 25°C, the optimum feeding rate for fat-snook 
juveniles is 1,7% of the body weight. However, under economical point of view, cultivations with the 
temperature lower than 21°C, it is suggested to use feeding rate of 1%. Another objective in this work 
was to verified the effect of the probiotic (Lactobacillus plantarum), added in the diet, on zootechnical 
and hematologic parameters as well on bacterial microbiota of the intestinal tract of the juvenile fat-
snook (Centropomus parallelus). We used 180 fish with weight between 54.2 ± 13.4 g, separated in 
six cages into two round tanks of fiberglass with volume of 45 m3. The fish were divided in two groups: 
one group was supplemented with the probiotic in the ration and other group received the same ration 
without the probiotic. The temperature was maintained at 25± 1°C, the dissolved oxygen was 4.0 mg/L 
and the salinity was 33‰.  After 10 weeks of cultivation there were no significant differences in growth 
and survival as well in the body composition and in the liposomatic, gonadosomatic and 
viscerosomatic index. On the other hand, the hepatosomatic index was significantly larger in the fish 
feed with the probiotic. The supplementation with Lactobacillus plantarum in the diet better the 
intestinal bacterial microbiota of the juvenile fat-snook and increase the number of circulating 
thrombocytes, lymphocytes and leukocytes in the fish, suggesting a better imunocompetence in these 
individuals.   
 
Keywords: 1. Centropomus parallelus, 2. feeding rate, 3. Lactobacillus plantarum; 4. probiotic; 5. 
hematology, 6. bacterial microbiota, 7. cage 
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INTRODUÇÃO 
 
A piscicultura marinha no mundo e no Brasil 

A piscicultura de espécies marinhas é uma atividade que cresce em todo o mundo, 

principalmente em alguns países da Ásia e da Europa. Desde 1970, a produção de peixes é a que 

mais cresce no mundo, ultrapassando 25 milhões de toneladas em 2002. Entretanto, essa produção é 

baseada principalmente em espécies de água doce (21,93 milhões de toneladas), sendo que o cultivo 

de peixes marinhos representa apenas 1.201 milhões de toneladas (FAO, 2004). A piscicultura 

marinha vem crescendo nos últimos anos, baseada em determinadas espécies como o robalo 

europeu, Dicentrarchus labrax, o bacalhau do Atlântico, Gadus morhua, o pargo europeu, Sparus 

aurata, e o robalo asiático, Lates calcarifer, evidenciando a potencialidade do setor, que vem 

crescendo ano após ano (FAO, 2006). A diversificação da produção de peixes marinhos é uma das 

principais atividades previstas para a última década, dentro do quadro mundial da aqüicultura (FAO, 

2005). 

 Essa atividade contribui para que o homem não comprometa os recursos naturais com o 

extrativismo de pescas industriais, sendo que no Brasil, o declínio da pesca extrativista e o aumento 

da demanda interna de pescado tornam a produção de espécies marinhas uma importante área para 

a pesquisa e desenvolvimento de tecnologia produtiva. 

No Brasil o cultivo de peixes marinhos em nível de produção comercial é nulo, sem qualquer 

registro de produção significativa. O litoral brasileiro possui características que favorecem o cultivo de 

peixes marinhos, possuindo excelentes áreas como baías que poderiam ter instalações de cercas ou 

de gaiolas e terrenos próximos do mar que poderiam funcionar como viveiros e não são aproveitados. 

A produção atual do país pode ser considerada insignificante quando comparada à piscicultura 

continental ou à produção de espécies marinhas em outros países. 

As pesquisas devem buscar peixes de aceitação no mercado, capazes de se adaptar a 

reprodução em cativeiro e a engorda comercial. Deste modo, algumas espécies brasileiras 

apresentam grande potencial para o cultivo, principalmente devido ao seu alto valor comercial, como 

é o caso do robalo-peva, Centropomus parallelus e do robalo-flecha, Centropomus undecimalis 

(Tucker, 1987), ambos pertencentes à família Centropomidae, que possui várias espécies testadas e 

criadas em muitos países da América, Ásia e Austrália (McLean, 1987; Tucker, 1991). Uma espécie 

similar que apresenta uma reconhecida importância para a aqüicultura mundial é o robalo-asiático, 

Lates calcarifer, da região do indo-pacífico com produção no ano de 2003 da ordem de 24.037 

toneladas, concentrada principalmente no sudeste asiático e Austrália (FAO, 2004). Esta espécie 

juntamente com o gênero Centropomus da America tropical e subtropical apresentam características 

apropriadas para serem criados em viveiros e em tanques-rede mostrando rápido crescimento, alta 

fecundidade e grande aceitação no mercado mundial (Tucker, 1987).  

  

O robalo-peva Centropomus parallelus 
A espécie Centropomus parallelus, conhecida popularmente como robalo-peva, tem sua distribuição 

tipicamente tropical e subtropical, indo desde o sul da Flórida (EUA) até o sul do Brasil (Fraser, 1978; 

Rivas, 1986). É um peixe carnívoro muito comum no litoral brasileiro, onde vive perto das praias, nas 



 

 

13

baías preferindo águas salobras e às vezes penetrando rio acima. Sua captura é feita principalmente 

pela pesca artesanal, mas também é significativa a captura pela pesca esportiva.  Os locais de 

reprodução são principalmente as praias e os costões rochosos próximos a desembocaduras de rios 

(Cerqueira, 2005). Os indivíduos jovens se beneficiam das águas ricas dos manguezais e regiões 

estuarinas para se alimentarem e se desenvolverem, podendo adentrar os rios em longas distâncias 

(Cerqueira, 2002).  

 A espécie possui diversas características que se enquadram num perfil adequado para a 

produção. Uma das principais características é a fácil adaptação a diversos ambientes salinos 

(Tsuzuki et al., 2007). Também possui fácil adaptação ao cativeiro (Cerqueira, 2002), tendo hábito 

gregário, sendo tolerante a altas densidades e resistente a águas eutrofizadas (Tucker, 1998). É um 

peixe muito apreciado pela pesca esportiva e possui um elevado preço no mercado. Isto se deve por 

possuir uma carne de primeira qualidade (sendo um dos peixes mais indicados para se comer cru, no 

prato denominado “sashimi”, para os nipônicos), possuindo assim um grande mercado no Brasil 

principalmente na região sudeste. Por todas essas qualidades a espécie se qualifica como potencial 

peixe a ser criado em larga escala. Devido ainda à diminuição dos estoques naturais, principalmente, 

pela excessiva captura, e também pela crescente destruição das zonas costeiras que são seus 

ambientes de reprodução e criação, torna-se necessário à produção em cativeiro desta espécie 

(Brugger & Freitas, 1993).  

As técnicas de reprodução em cativeiro do C. parallelus, vem sendo aperfeiçoadas 

(Cerqueira, 1995). Nos últimos anos, com o desenvolvimento de tecnologia para a produção em larga 

escala de juvenis em laboratório, diversos locais no país vêm realizando tentativas de engorda do 

robalo-peva, embora de forma não quantificada e instável (Cerqueira, 2005). No Brasil, esta é uma 

das poucas espécies de peixes marinhos que já se detém maiores informações sobre sua tecnologia 

produtiva. Vários trabalhos na área de reprodução, larvicultura (Alvarez-Lajonchère et al., 2002; 

Cerqueira & Bernardini, 1995b; Seiffert et al., 2001; Reis & Cerqueira, 2003) e pré-engorda (Campos, 

2005; Cardoso, 2005; Souza, 2005 Berestinas, 2006; Ribeiro, 2007) do robalo-peva vêm sendo 

desenvolvidos e aprimorados, desde 1990, pelo Laboratório de Piscicultura Marinha (LAPMAR), da 

Universidade Federal de Santa Catarina, sendo que atualmente são obtidos alevinos em níveis 

estáveis de produção.  

Segundo Cerqueira (2005), tentativas de cultivo intensivo já foram realizadas no país. Para 

esse tipo de cultivo, no entanto, é necessário o uso de dietas comerciais específicas. Devido à 

inexistência de uma ração balanceada para o robalo-peva, utilizam-se rações formuladas para outras 

espécies de peixes carnívoros, como a truta. Testes em viveiros de terra e em pequenos tanques de 

fibra-de-vidro demonstram uma alta sobrevivência além de apresentar um crescimento satisfatório 

mesmo com uma ração não específica para a espécie. Entretanto, apesar de tentativas pontuais de 

engorda, é possível dizer que ainda são necessários estudos em relação a esta fase de cultivo do 

robalo-peva (Ribeiro, 2007).  

Entre os diversos tipos e formas de tanques existentes para o cultivo de peixes, são poucos 

os que podem suportar densidades elevadas e que permitam um manejo fácil e eficiente, com baixos 

custos de instalação. Uma das possíveis alternativas de utilização é o sistema de tanque-rede ou 
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gaiola. Vários experimentos já foram realizados com este sistema, onde a taxa de crescimento, que 

inicialmente é baixa, aumenta a partir de 30 g (Cerqueira, 2005). O cultivo de peixes em tanques-rede 

é uma prática bastante comum em todo o mundo, tendo se iniciado no Japão na década de 50 

(Beveridge, 1987). A versatilidade de locais que o sistema pode proporcionar é uma das grandes 

vantagens deste tipo de cultivo, pois, permite cultivar peixes em grandes corpos de água, como 

grandes açudes, represas, baías, lagoas e no mar. Morales (1983) destaca várias vantagens sobre a 

utilização do sistema de tanques-rede para o crescimento de peixes, como: altas densidades de 

indivíduos por unidade de volume; diminuição da toxicidade provocada pelos produtos de excreção 

(NH3, CO2 e substâncias orgânicas) pela sua diluição no meio; facilidade na despesca e no manejo 

dos indivíduos armazenados; melhor desenvolvimento pela amenização dos fatores que provocam o 

estresse, como é o caso do cultivo em tanques de concreto; facilidade de alimentação pela maior 

concentração de indivíduos, ocorrendo um melhor aproveitamento do alimento fornecido. 

Resultados promissores já foram obtidos com o robalo, Centropomus sp. Apesar dos avanços 

já obtidos muitos estudos ainda devem ser efetuados, principalmente no que se refere aos aspectos 

nutricionais destas espécies, para que as técnicas de produção atuais possam ser aperfeiçoadas.  

 
A alimentação e nutrição no cultivo de peixes 
Segundo Cho et. al. (1995) a nutrição exerce um papel significativo no cultivo de peixes, 

sendo o principal aspecto de todo o fluxo de produção. O uso de dietas que possibilitem a redução da 

utilização de presas vivas e a garantia do suprimento de juvenis para a aqüicultura com uma melhor 

relação custo-benefício, tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores (Bromley & Hoewll, 1983; 

Kanazawa et al., 1989; Person-Leruyet et al.,1993; Lavens et al., 1995). Em muitos casos a falta de 

conhecimentos básicos sobre as exigências nutricionais da espécie cultivada é a grande responsável 

pelos fracassos do manejo alimentar. 

A alimentação é um dos fatores mais importantes na piscicultura marinha comercial. A 

economia em um sistema de piscicultura intensiva depende em grande parte do custo da ração 

necessária para produzir um quilograma de peixe comercial. A maior parte dos custos de uma 

produção de peixes são referentes à alimentação dos peixes. Para que a criação intensiva de uma 

espécie atinja sucesso, é necessário que se determine suas exigências nutricionais, práticas de 

alimentação e estratégias de manejo alimentar (Jørgensen et al., 1996), as quais devem, além de 

minimizar os custos de produção e lançamento de efluentes, maximizar a produção (Azzayadi et al., 

2000). 

O crescimento e a eficiência alimentar de uma espécie são os fatores mais críticos para que 

se possa determinar a viabilidade de sua produção em escala industrial (Hung, 1989). Considerando 

que a taxa de alimentação influencia diretamente o crescimento e a eficiência alimentar de uma 

espécie, os estudos das necessidades nutricionais de peixes devem ser conduzidos na melhor taxa 

alimentar possível, para evitar o mascaramento das necessidades nutricionais (Tacon & Cowey, 

1985). 

A taxa alimentar, também conhecida como taxa de arraçoamento, é a relação entre 

quantidade de alimento fornecida ao dia pela biomassa dos peixes. A taxa alimentar pode ter 
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conseqüências na eficiência da alimentação e no desperdício de alimento (Tsevis et al., 1992; 

Azzaydi et al., 2000). O conhecimento básico da biologia e do manejo dos peixes é importante para 

os estudos que se relacionam à nutrição.  Por esse motivo, tornam-se necessários estudos sobre a 

quantidade (porcentagem do peso vivo) de ração que deve ser fornecida aos peixes, a fim de se 

evitar perdas e conseqüentemente o aumento nos custos com a produção. 

Além disso, o conhecimento de uma ótima taxa alimentar não só é importante para promover 

o melhor crescimento e uma melhor eficiência na alimentação, mas também para prevenir a 

deterioração da qualidade da água como resultado do excesso de alimento (Ng et al., 2000; 

Mihelakakis et al., 2002; Webster et al., 2002). 

 A determinação da taxa alimentar a ser fornecida a uma dada espécie necessita da 

adequada estimativa do peso. Sendo que essa taxa varia, em função da qualidade da água e do 

alimento, da densidade de estocagem utilizada, do fotoperíodo, mas principalmente da temperatura 

da água e da idade do peixe, esses são os fatores que podem influenciar na quantidade de ração 

consumida (Kubitza & Lovshin, 1997). 

O consumo de alimento de um indivíduo diminui proporcionalmente ao seu peso, à medida 

que este indivíduo cresce, sendo esta redução especialmente grande durante as fases iniciais de 

desenvolvimento, onde as taxas de crescimento diário são mais elevadas (Brett, 1979). Durante a 

fase de vida inicial os peixes requerem mais energia e proteína por biomassa, possuindo assim uma 

maior capacidade de consumo que os peixes adultos. Segundo Neves (2008), em experimento 

realizado com juvenis de robalo-peva de 131 dias de idade (3,06 ± 0,22 g) alimentados até a 

saciedade, os peixes apresentaram uma elevada taxa alimentar média de 5,30 (% biomassa/dia).  

A temperatura também tem influência direta no apetite dos peixes influenciando diretamente a 

taxa alimentar a ser ofertada. Segundo Jian et al. (2003), a temperatura da água é considerada uma 

das variáveis ambientais mais importantes por afetar diretamente o metabolismo, crescimento e 

sobrevivência de organismos marinhos. Segundo Ostrensky & Boeger (1998), quando a temperatura 

cai, os peixes de climas mais quentes diminuem bastante o seu ritmo biológico reduzindo o consumo 

e conseqüentemente crescendo menos. Villaluz & Unggui (1983), observaram que juvenis de peixe-

leite, Chanos chanos, mantidos em baixas temperaturas apresentaram pouco apetite, quando 

comparados aos grupos estocados em temperaturas mais altas. Os autores também observaram que 

os peixes mantidos na temperatura baixa, quando transferidos para temperaturas elevadas, passaram 

a se alimentar com maior freqüência, enquanto aqueles que transferidos para temperatura inferior, 

cessaram a alimentação por dois dias.  

O mais adequado seria a correção da taxa alimentar diariamente, mas essa prática não é 

aplicada, pelo excessivo manejo que acaba por estressar os peixes afetando assim o consumo do 

alimento, além da qualidade da água de criação. Assim os peixes geralmente são pesados a cada 

sete, quinze ou trinta dias, o que ira depender da fase de vida do organismo a ser cultivado. 

As melhores taxas alimentares devem resultar em baixas taxas de conversão alimentar a fim 

de não haver desperdício de alimento.  Desse modo é importante avaliar a quantidade de alimento 

necessário para o cultivo de qualquer espécie, desde sua fase larval até o momento de despesca. 
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Neste contexto, é muito importante saber qual é a melhor taxa de alimentação da espécie a ser 

cultivada e como a eficiência alimentar afeta a composição da carne (Eroldogan et al., 2004). 

 

O uso de probióticos na aqüicultura 
 Devido ao sistema de cultivo intensivo utilizar elevadas densidades em pouco volume de 

água, as vezes amplas variações de temperatura, manejo constante, oscilações na qualidade de 

água, parasitas, entre outros, os organismos cultivados se encontram sujeitos a um constante 

estresse. O que acaba resultando em baixas taxas de crescimento e de eficiência alimentar, bem 

como uma fragilidade do sistema imunológico que acaba suscetível a presença de patógenos 

oportunistas.  

 O uso indiscriminado de promotores de crescimento e de antibióticos na alimentação animal 

desde o princípio da década de 80 pode ter resultado no desenvolvimento de linhagens bacterianas 

resistentes (Fuller, 1989), determinando desequilíbrio na simbiose entre a microbiota desejável e o 

animal (Mulder, 1991). Alguns grupos de consumidores apresentam restrições ao consumo de carnes 

produzidas com rações contendo estes aditivos. Portanto, é necessário que a pesquisa experimente, 

sob controle, os efeitos possíveis em animais aquáticos para posicionar-se e até indicar possíveis 

substitutos mantendo as ações benéficas e eliminando as indesejáveis (Graeff, 2002). Verschuere et 

al. (2000) enfatizam a necessidade de se desenvolver estratégias de controle microbiológico na 

aqüicultura, uma vez que o desencadeamento de doenças é reconhecido como um significativo 

limitante para a produção. 

 Procurando criar-se melhores condições a fim de se evitar o estresse e suas complicações 

tais como, baixa conversão alimentar e uma fragilidade do sistema imunológico, os estudos têm-se 

dirigido a identificar novos aditivos como são os microorganismos a quem se propuseram a chamar-

se de “probióticos”. 

 Determinados tipos de alimentos têm efeito benéfico sobre a saúde do hospedeiro. O estudo 

desses alimentos, denominados de funcionais, e seus componentes responsáveis por esse efeito, 

tornou-se intenso apenas nos últimos anos (Oliveira et al., 2002). São considerados alimentos 

funcionais aqueles que fornecem a nutrição básica e a melhora da saúde por meio de mecanismos 

não previstos pela nutrição convencional, devendo ser salientado que esses efeitos restringem-se à 

melhora da saúde e não à cura de doenças (Sanders, 1998). 

 O conceito de probiótico tem mudado através do tempo. Para Fuller (1989), são suplementos 

alimentares compostos de microorganismos vivos que beneficiam a saúde do hospedeiro através do 

equilíbrio da microbiota intestinal. Gatesoupe (1999) define probiótico para aqüicultura como células 

microbianas que são adicionadas de uma maneira que entrem no trato digestório dos animais, 

mantendo-se vivas, com o objetivo de melhorar a saúde do animal. Schrezenmeir & De Vrese (2001), 

consideraram que o termo probiótico deveria ser usado para designar preparações ou produtos que 

contêm microorganismos viáveis definidos e em quantidade adequada que alteram, por colonização, 

a microbiota própria das mucosas do sistema do hospedeiro, produzindo efeitos benéficos em sua 

saúde. Os probióticos, em sua maioria são produtos preparados com Lactobaccillus spp., 

Streptococcus faecium, Bacillus subtilis e em alguns casos leveduras (Guzmán, 1992). 
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A interação da biota do ambiente aquático com organismo cultivado em questão é complexa, 

pois ambos dividem o mesmo ecossistema. Os microrganismos presentes na água influenciam a 

microbiota do intestino do hospedeiro e vice-versa (Meurer et al. 2006). Os gêneros presentes no 

intestino dos hospedeiros parecem ser aqueles microrganismos presentes no ambiente ou no 

alimento que conseguem sobreviver e se multiplicar (Verschuere et al., 2000). Vários autores têm 

demonstrado o efeito dos probióticos sobre a redução no desenvolvimento de microrganismos 

patogênicos, geralmente utilizando-se inoculação artificial de patógenos específicos (Gildberg et al., 

1997; Gram et al., 1999; Verschuere et al., 2000; Nikoskelainem et al., 2001). 

Inúmeros estudos têm demonstrado o interesse no uso de bactérias ácido-lácticas (BAL) e de 

seus produtos metabólicos (destacam-se o ácido láctico, ácido acético, peróxido de hidrogêndaio, 

reuterina e bacteriocinas) como potenciais probióticos na aqüicultura (Gatesoupe, 1994; Ringo & 

Gatesoupe, 1998; Gatesoupe, 1999). Estudos já apontam efeitos benéficos do uso de probiótico na 

aqüicultura, tais como, aumentar o valor nutricional da dieta para larvas de turbot, Scophtalmus 

maximus (Gatesoupe, 1991), aumentar o crescimento populacional em cultivo de rotíferos (Planas et 

al., 2004),inibição do crescimento de bactérias do gênero Vibrio através de compostos inibitórios 

(Vasquez et al.,2005), aumento da sobrevivência, uniformidade de tamanho, melhora na taxa de 

crescimento específico em larvas de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, (Kennedy et al., 1998) 

e aumento da resposta imunológica em truta arco-íris (Nikoskelainen et al., 2003). 

Carnevali et al. (2006) em trabalho realizado com robalo europeu Dicentrarchus labrax, 

utilizaram Lactobacillus delbrueckii delbrueckii, isolados da própria espécie como probiótico, o que 

resultou em um maior crescimento do peixe. O Lactobacillus plantarum teve seu efeito probiótico 

registrado em tilápias (Jatobá et al., 2008) e camarões (Vieira et al., 2007). Os autores trabalharam 

com cepas isoladas do trato digestório dos animais em estudo, aumentando a especificidade entre 

microorganismos e hospedeiro. 

Desta forma, com as evidências apresentadas de que o uso de probióticos é uma realidade 

no cultivo de peixes, e que a taxa alimentar possui relação direta com a temperatura alterando desta 

forma o consumo alimentar dos peixes, um dos objetivos do presente trabalho foi avaliar o efeito do 

uso de probiótico na microbiota intestinal, nos parâmetros hematológicos e no desempenho 

zootécnico de juvenis do robalo-peva, C. parallelus. Outro objetivo do presente trabalho foi definir a 

taxa alimentar que otimiza o crescimento e a conversão alimentar no cultivo intensivo em tanques-

rede e também avaliar o efeito da variação da temperatura sobre o consumo alimentar e o 

crescimento. 

Os artigos a seguir serão submetidos para publicação no periódico Revista Pesquisa 
Agropecuária Brasileira. 
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Efeito da Taxa Alimentar no Cultivo de Juvenis de Robalo-peva Centropomus parallelus em 
Tanque-rede 
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RESUMO 
O conhecimento de uma ótima taxa de alimentação para uma determinada espécie não só é 

importante para promover o melhor crescimento e uma melhor eficiência na alimentação, mas 
também para prevenir a deterioração de qualidade de água como resultado do excesso de alimento. 
O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho do robalo-peva, Centropomus parallelus, 
cultivados em tanques-redes flutuantes sob o efeito de diferentes taxas alimentares (1,0%, 1,5%, 
2,0%, 2,5%, da biomassa ao dia e a taxa controle que foi até a saciedade), em condições naturais no 
ambiente de cultivo, o qual teve diferentes médias de temperaturas ambiental nos meses avaliados 
(25 °C, 21 °C e 18 °C). O experimento foi avaliado em triplicatas durante 90 dias sobre os parâmetros 
biológicos (sobrevivência, taxa de crescimento específico, peso e comprimentos médios finais) e 
nutricionais (taxa de conversão alimentar aparente e composição da carcaça). A análise de regressão 
polinomial da taxa de crescimento específico sugere que em temperaturas médias de 25 °C a taxa 
alimentar que resulta em um melhor crescimento é para juvenis de robalo-peva é de 1,7% da 
biomassa viva por dia. Do ponto de vista econômico em temperaturas entre 21 – 18 °C sugere-se 
utilizar a taxa alimentar de 1%. 
 
Palavras-chave: Robalo-peva, Centropomus parallelus; taxa alimentar; temperatura, tanque-rede. 
 

ABSTRACT 
The knowledge of the best feeding rate for a determined species is not only important to 

promote optimum growth and a feeding efficiency but also to prevent the deterioration of water quality 
as a result of the excess food. The aim of this study was to evaluate the performance of the fat-snook, 
Centropomus parallelus, cultivated in cage under the effect of different feeding rates (1.0%, 1.5%, 
2.0%, 2.5% of the body weight and rate control which was until fill) in natural conditions environment of 
farm which had different averages of environmental temperatures in the evaluated months (25ºC, 
21ºC and 19°C). This was evaluated in triplicates during 90 days under the biological parameters 
(survival, specific growth rate, weight and lengths final average) and nutriment (rate of apparent 
alimentary conversion and whole body composition). The quadratic polynomial regression of specific 
growth rate suggested that for a medium temperature of 25°C, the optimum feeding rate for fat-snook 
juveniles is 1,7% of the body weight. However, under economical point of view, cultivations with the 
temperature lower than 21°C, it is suggested to use feeding rate of 1%.   
 
Keywords: fat-snook, Centropomus parallelus; feeding rate, temperature, cage. 
 
 

INTRODUÇÃO 
A alimentação é um dos fatores mais importantes na piscicultura marinha comercial. A 

viabilidade econômica em um sistema de piscicultura intensiva depende em grande parte do custo da 

ração necessária para produzir um quilograma de peixe comercial.  

 A taxa de alimentação, que é a relação entre quantidade de alimento a ser fornecida 

diariamente e a biomassa de peixe, pode ter conseqüências na eficiência da alimentação e no 

desperdício de alimento e conseqüentemente na relação custo-benefício da produção. Os estudos 
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das necessidades nutricionais de peixes devem ser conduzidos na melhor taxa alimentar possível 

para evitar o mascaramento das necessidades dos nutrientes (Tacon & Cowey, 1985). 

 A determinação da taxa alimentar a ser fornecida a uma dada espécie necessita da 

adequada estimativa do peso. Sendo que essa taxa varia, em função da qualidade da água e do 

alimento, da densidade de estocagem utilizada, do fotoperíodo, mas principalmente da temperatura 

da água e da idade do peixe, esses são os fatores que podem influenciar na quantidade de ração 

consumida (Kubitza & Lovshin, 1997). 

 Em condições naturais amplas variações de temperatura são comuns durante o ano 

principalmente em climas sub-tropicais e temperados o que resultam em novas taxas alimentares a 

serem ofertadas. Além disso, o conhecimento de uma ótima taxa de alimentação a uma determinada 

temperatura não só é importante para promover o melhor crescimento e uma melhor eficiência na 

alimentação, mas também para prevenir a deterioração da qualidade da água como resultado do 

excesso de alimento. Para que a criação intensiva de uma espécie atinja o sucesso, existe a 

necessidade de se determinar suas necessidades nutricionais, práticas de alimentação e estratégias 

de manejo alimentar (Jorgensen et al., 1996), que devem minimizar os custos de produção, o 

lançamento de efluentes e maximizar a produção (Azzayadi et al., 2000). Neste contexto, é muito 

importante também saber como a taxa alimentar afeta a composição da carne (Eroldogan et al., 

2004).  

Considerando o potencial de cultivo do robalo-peva, Centropomus parallelus, o presente 

estudo teve como objetivo caracterizar a taxa de alimentação que otimiza o crescimento e a 

conversão alimentar no cultivo intensivo em tanques-rede sob condições naturais de variação de 

temperatura no consumo alimentar e no crescimento do robalo-peva. 

METODOLOGIA 
 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Piscicultura Marinha, (LAPMAR), 

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, nos meses de março a junho de 2008. 

Material biológico 
Juvenis de robalo-peva, C. parallelus, foram obtidos por meio de indução hormonal de 

reprodutores de cativeiro, e cultivados segundo método descrito por Alvarez-Lajonchère et al. (2002). 

Os peixes foram mantidos em tanques de 6.000 L, em um sistema de circulação contínua (100% de 

renovação por dia), a uma temperatura média de 24 °C e salinidade de 35 ppt. Foram utilizados 450 

peixes com idade de 320 dias, peso de 30,9 ± 6,83g e comprimento total de 14,71 ± 1,07 cm (média ± 

dp). 

Delineamento experimental 
Os peixes foram distribuídos aleatoriamente em 15 tanques-rede de 5,2 m3 (2 x 2 x 1,3 m) e 

malha com abertura de 8 mm, confeccionado em nylon multifilamentado sem nós, a uma densidade 

de 5,7 peixes/m3 (n = 30). Os tanques-rede foram dispostos em balsas flutuantes de madeira 

instaladas em um viveiro de terra de aproximadamente 1400 m2 (70 x 20 m), um volume estimado de 
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3200 a 3500 m3 e profundidade variando entre 1,0 e 2,8 m. A variação da maré reflete diretamente 

sobre o volume do viveiro, proporcionando uma renovação parcial da água. 

Para avaliação do efeito da taxa alimentar sobre o crescimento dos peixes foram utilizadas 4 

taxas alimentares: 1.0%, 1.5%, 2.0% e 2.5% da biomassa por dia, e o controle em que os peixes 

foram alimentados até a saciedade aparente, durante um período de 90 dias. Para cada tratamento 

foram feitas 3 repetições, totalizando 15 unidades experimentais. A freqüência alimentar foi de duas 

vezes ao dia (8:00 e 14:00 horas), sendo oferecido a cada vez 50% da respectiva taxa alimentar. Os 

peixes foram alimentados com ração comercial extrusada com valores de 11,1% de umidade, 18,6% 

de cinzas, 10,5% de gordura total, 7,8% para fibra em detergente ácido e 55,3% de proteína total. 

Uma vez que o ambiente de cultivo estava sujeito às variações ambientais de temperatura, 

houve um significativo decréscimo ao longo do período experimental, com média de 25±1,9 °C no 

primeiro mês, de 21±1,1 °C no segundo e 18±0,5 °C no terceiro.  Portanto, os resultados de cada 

mês foram avaliados isoladamente. Além disso, a partir do segundo mês a alimentação foi ajustada 

ao consumo em todos os tratamentos, cessando o fornecimento de ração quando os peixes davam 

sinais de saciedade aparente.  

Foram realizadas biometrias após 30 e 60 dias, utilizando-se 50% dos peixes de cada 

unidade experimental, sendo os peixes submetidos previamente a um dia de jejum anteriormente a 

biometria. Com os valores médios de peso de cada biometria, foram calculadas as novas quantidades 

de alimento a serem oferecidas para o período seguinte de 30 dias. Na biometria final após 90 dias 

todos os peixes foram pesados e medidos. 

Avaliação dos parâmetros zootécnicos 
 Ao final do experimento foram avaliados: sobrevivência = [(Número final / Número inicial) x 

100], ganho em peso = (peso final - peso inicial), ganho em comprimento = (comprimento final – 

comprimento inicial) taxa de crescimento específico = {100 x [(logaritmo natural do Peso final – 

logaritmo natural do Peso inicial) / Número de dias]} e taxa de conversão alimentar aparente = 

(Alimento Consumido / Ganho em Peso).  

Ao final do experimento, 3 peixes de cada unidade experimental foram retirados 

aleatoriamente para dissecação e pesagem do fígado, gônadas, vísceras e gordura peritônial. A partir 

destas medidas foram calculados os índices: Hepátossomatico = (Peso do Fígado / peso total) x 100, 

Gônadossomatico (IG) = (Peso da Gônada / peso total) x 100, Víscerossomatico (IV) = (Peso da 

Víscera / peso total) x 100 e Lípossomatico (IL) = (Peso da Gordura Peritonial / peso total) x 100. 

 Ao final do experimento foram realizadas análises de composição corporal (dos três peixes 

dissecados de cada lote) conforme as normas descritas pela Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 1999). Assim sendo, a matéria seca foi obtida através de secagem a 105 °C até 

peso constante (método gravimétrico); a matéria mineral mediante incineração em mufla durante 5 

horas; a gordura por extração em éter etílico, após hidrólise ácida e a proteína bruta por digestão 

ácida. Antes de se proceder às análises, as amostras eram previamente trituradas a fim de se obter 

uma amostra homogênea. 
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Parâmetros de qualidade de água 
Os parâmetros de qualidade de água foram coletados no ponto central do viveiro, servindo de 

referência a todos os tratamentos. Seis dias por semana foram monitorados, a temperatura (máxima 

e mínima), a salinidade, e o oxigênio dissolvido (início da manhã e final da tarde). Semanalmente 

foram monitorados os níveis de amônia total através do Tetratest® Kit (Tetra Werke, Melle, 

Germany). O oxigênio dissolvido foi em média 5,0±0,6 mg/L às 08:00 horas e 6,1±0,7 mg/L às 17:30 

horas. Já a salinidade variou entre 25 e 32 ppt, com média de 27,2 ± 1,3 ppt. A amônia total manteve-

se entre 0,0 - 0,25 mg/L. 

Análise Estatística 
Para a análise estatística considerou-se cada tanque como uma unidade experimental, sendo 

utilizados os valores médios das triplicadas de cada tratamento para as comparações. A análise de 

variância (ANOVA) foi aplicada e, quando significativo (p<0,05), ao teste de Tukey para comparação 

entre as médias aritméticas, adotando-se o nível de significância de 5%. A curva de crescimento (taxa 

de crescimento específico), em relação à taxa alimentar, para os peixes tratados no primeiro mês foi 

ajustada em uma regressão polinomial de segunda ordem y = ax2 + bx + c, em que “x” é a taxa de 

arraçoamento, “c” é a intersecção da curva, “a” e “b” são coeficientes da regressão. A taxa de 

arraçoamento que resulta em máxima resposta é igual a –b/2a, sendo o ponto de máxima resposta o 

ponto a partir do qual não existe mais incremento no parâmetro analisado (Shearer, 2000). Também 

foram calculadas as taxas alimentares de manutenção e ótima, através do modelo descrito por Brett 

(1979). A taxa de manutenção é considerada como a quantidade de alimento que um peixe deve 

ingerir para que ele possa manter as funções corporais sem ganho ou perda de peso, enquanto que a 

taxa alimentar ótima é aquela em que a eficiência alimentar é maximizada. Para avaliar o efeito da 

temperatura sobre a taxa alimentar dos peixes do tratamento controle que eram alimentados até a 

saciedade, foi realizada a análise regressão linear simples y = a + bx, em que “x” é a temperatura e 

“a” e “b” são coeficientes da regressão. 

RESULTADOS 
 

Ao final do experimento, a taxa de sobrevivência foi de 100% em todos os tratamentos. No 

primeiro mês, onde a temperatura média foi de 25 °C, a saciedade do tratamento controle se deu em 

2,7% da biomassa dos peixes. O ganho de peso e de comprimento das taxas de 1%, 1,5% e 2% não 

tiveram diferença significativa entre si, mas a taxa de 1% mostrou-se diferente significativamente em 

relação as taxas 2,5% e controle (Tabela 1). Enquanto que para taxa de conversão alimentar não 

houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 1). 

 Através do modelo descrito por Brett (1979), com os resultados da taxa de crescimento 

específico, a curva de crescimento revelou o valor de taxa de manutenção de 0,57%, de taxa ótima 

de 1,7% e taxa máxima de 2,7% (Figura 1).  A partir do segundo mês não foi possível estimar estes 

valores, visto que as análises de regressão não foram significativas (p<0,05). 
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Tabela 1: Desempenho de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) alimentados com diferentes 
taxas alimentares (média ± desvio padrão) no período inicial de 30 dias, com temperatura média de 25 °C. 
Letras diferentes indicam diferenças significativas.  

 

Taxa Alimentar 1,0% 1.5% 2,0% 2.5% Controle (2,7%)

Ganho de Peso (g) 4,53±2,21 b 7,71±0,97 ab 8,26±0,54 ab 10,09±2,35 a 10,38±1,82 a 

Ganho de 

Comprimento (cm) 0,84±0,17 b 0,98±0,24 ab 1,21±0,10 ab 1,39±0,13 a 1,37±0,17 a 

Taxa de crescimento 

específico (%/dia) 0,43±0,20 a 0,74±0,01 b 078±0,09 b 0,98±0,12 b 0,97±0,07 b 

Taxa de Conversão Alimentar 1,53±0,18a 1,75±0,04a 2,21±0,16a 2,01±0,45a 2,29±0,42a 

 
 

 
 

 

 
Figura 1: Taxa de crescimento específico de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada aos 
dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 
T man (taxa de manutenção) foi calculada a partir da função quadrática, T ótm (Taxa ótima) é tangente da 
reta que passa pela origem com a quadrática e T máx (taxa máxima) foi calculada pela fórmula –b/2a. 

 
 

Na avaliação realizada para o segundo mês, em que a temperatura média foi de 21 °C, a taxa 

de crescimento específico, ganho de peso, ganho de comprimento e a taxa de conversão alimentar, 

não apresentaram diferenças significativas (p<0,05), (Tabela 2). No tratamento controle, a taxa 

alimentar foi de 1,8%, enquanto que no tratamento de 2,5%, a taxa real foi de 2,1%. Já nos demais 

tratamentos não houveram reduções. 
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Tabela 2: Desempenho de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) alimentados com diferentes 
taxas de alimentação (média ± desvio padrão) no período intermediário de 30 dias, com temperatura 
média de 21°C. Letras diferentes indicam diferenças significativas.  

 

Taxa Alimentar 1,0% 1.5% 2,0% 2.1% 

Controle 
(1,8%) 

Ganho de Peso (g) 7,93±0,57 11,11±2,85 7,20±2,72 11,50±5,63 8,56±2,21 

Ganho de 

Comprimento (cm) 0,77±0,23 1,17±0,52 0,67±0,28 1,11±0,68 0,78±0,50 

Taxa de Conversão Alimentar 1,55±0,29 1,51±0,29 2,51±0,59 2,17±0,42 2,20±0,11 

Taxa de Crescimento específico 

(%/dia) 0,72±0,03 0,95±0,27 0,62±0,23 0,93±0,34 0,72±0,25 

 

No terceiro mês, que apresentou uma temperatura média de 18 °C, os peixes apresentaram o 

consumo bastante reduzido, o que resultou em taxas alimentares menores das que inicialmente foram 

propostas: de 1,5% para 1,3%, de 2% para 1,4% e de 2,5% para 1,5% a taxa controle foi de 1,3%. 

Sobre os parâmetros analisados apenas o ganho em comprimento foi significativamente maior no 

tratamento com a taxa nominal de 2,5%, porém este não diferiu significativamente do tratamento 

controle. Os outros parâmetros analisados não apresentaram diferenças significativas (p<0,05), 

(Tabela 3). 
 
Tabela 3: Desempenho de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) alimentados com diferentes 
taxas de alimentação (média ± desvio padrão) no período final de 30 dias, com temperatura média de 18 
°C.. Letras diferentes indicam diferenças significativas. 
  

Taxa Alimentar 1,0% 1.3% 1,4% 1.5% 

Controle 
(1,3%) 

Ganho de Peso (g) 1,49±0,85 -1,80±1,44 

-

0,48±3,19 0,69±3,89 1,42±2,02 

Ganho de 

Comprimento (cm) 1,79±0,30a 2,07±0,13a 1,99±0,1 a  2,58±0,16 b  2,19±0,10 ab 

Taxa de Conversão Alimentar * 11,83±7,96 - - 4,30±14,87 125,92±178,45

Taxa de Crescimento específico 

(%/dia) 0,14±0,08 -0,16±0,13 0,04±0,29 0,09±0,33 0,12±0,17 

*Este parâmetro só foi calculado para os valores positivos do crescimento de peso 

 

Na figura 2, a análise de regressão simples demonstra a relação direta que a temperatura 

teve no consumo alimentar dos peixes, onde as maiores taxas alimentares, dos peixes alimentados 

até a saciedade, foram verificadas quando a temperatura ambiental era mais alta, consumo este que 

diminui linearmente com a diminuição da temperatura, refletindo desta forma na redução da taxa 

alimentar. 
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Figura 2: Relação entre temperatura e a taxa alimentar de juvenis de robalo-peva do tratamento controle 
onde os peixes foram alimentados até a saciedade aparente.  A curva com linha cheia representa a 
regressão linear simples ajustada aos dados: y= temperatura e x= taxa alimentar, a e b são constantes 
determinadas pela regressão. 
 

Os índices lípossomatico, víscerossomatico, gônadossomatico e hepátossomatico não 

diferiram significativamente entre os tratamentos (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Índices corporais de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) alimentados com 
diferentes taxas de alimentação (média ± desvio padrão), Valores apresentados como Média ± Desvio 
Padrão. Letras diferentes indicam diferenças significativas.  
 

Taxa Alimentar 1,0% 1.5% 2,0% 2.5% Controle 

Índice hepátossomatico 2,03 ± 0,05 1,79 ± 0,39 1,70 ± 0,10 2,03 ± 0,06 1,62 ± 0,19

Índice gônadossomatico 0,11 ± 0,03 0,07 ± 0,02 0,08 ± 0,02 0,05 ± 0,01 0,06 ± 0,02

Índice víscerossomatico 3,66 ± 0.66 2,78 ± 0.22 2,53 ± 0.30 3,56 ± 0,43 3,46 ± 0,31

Índice lípossomatico 3,41 ± 0,36 4,06 ± 0.30 4,65 ± 0,26 5,58 ± 1,73 4,39 ± 0,39

 

Na Tabela 5 estão apresentados os valores de composição corporal dos peixes ao 

final do experimento. Nenhuma diferença significativa foi observada nos valores de umidade, 

cinzas, gordura total e proteína total (P>0,05). 

y = -2,450 + 0,2050x 
p = 0,000  r2 = 0,90 
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Tabela 5: Composição bioquímica centesimal de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) 
alimentados com diferentes taxas de alimentação (média ± desvio padrão). Letras diferentes indicam 
diferenças significativas 
 

Taxa Alimentar 1,0% 1.5% 2,0% 2.5% Controle 

Umidade (%) 70,53 ± 1,94 68,95 ± 1,05 69,18 ± 1,68 69,08 ± 2,55 69,65 ± 1,95 

Cinzas (%) 22,19 ± 5,27 19,41 ± 1,29 21,51 ± 0,83 20,34 ± 3,85 19,60 ± 2,06 

Gordura Total (%) 19,63 ± 0,98 23,02 ± 2,54 25,38 ± 3,97 24,69 ± 3,30 21,94 ± 1,99 

Proteína total (%) 61,67 ± 2,29 59,68 ± 2,12 61,94 ± 5,61 54,47 ± 3,58 57,79 ± 0,70 

  

DISCUSSÃO 
 
Este experimento demonstrou que as diferentes taxas alimentares afetaram 

significativamente o crescimento do robalo-peva em temperaturas médias ≥ 25°C como também foi 

encontrado por Mihelakakis et al. (2002), com juvenis de Sparus aurata e por Tesser & Sampaio 

(2006) com juvenis de peixe-rei (Odontesthes argentinensis). A taxa alimentar não influenciou a 

sobrevivência dos peixes que foi 100% em todos os tratamentos, resultados que foram semelhantes 

aos encontrados por Saether & Jobling (1999) e Cho et al. (2007), que não observaram mortalidade 

quando trabalharam com Scophthalmus maximus e Paralichthys olivaceus respectivamente. Ao 

contrário de Tabata et al. (1998), observaram que as taxas de mortalidade de truta arco-íris, (Salmo 

irideus), foram crescentes com o aumento das taxas alimentares.   

A análise de regressão polinomial da taxa de crescimento específico demonstrou que para 

uma temperatura média de 25 °C a taxa alimentar que resulta em um melhor crescimento é de 1,7%. 

A esta temperatura, os peixes também aumentaram a taxa de conversão alimentar aparente à medida 

que se aumentava a taxa alimentar. Mihelakakis et al. (2002), trabalhando com juvenis de Sparus 

aurata observaram através da taxa de crescimento específico, que a uma temperatura média de 21,4 

°C a taxa que apresentava um melhor crescimento foi de 2,3% da biomassa ao dia. 

Os robalos alimentados com a menor taxa de alimentação apresentaram menor crescimento, 

o que também havia sido observado em outras espécies, como o robalo europeu Dicentrarchus labrax 

(Eroldogan et al., 2004) e a perca, Perca fluviatilis, (Fiogbé et al., 2003). O que sugere que a taxa 

alimentar de 1% não consegue oferecer nutrientes suficientes para suprir a demanda energética de 

manutenção basal do peixe, juntamente com a utilização destes nutrientes para um crescimento 

satisfatório (Hung & Lutes, 1987; Mihelakakis et al. 2002). 

Apesar das taxas alimentares mais elevadas terem promovido um maior crescimento, a 

conversão alimentar aparente dos peixes alimentados com a taxa alimentar de 1% foi melhor do que 

as taxas superiores. Isto pode ser explicado pelo fato de que peixes privados de alimento otimizam 

sua digestão para maximizar a utilização de nutrientes do alimento, melhorando assim a sua 

conversão alimentar aparente (Mihelakakis et al., 2002; Eroldogan et al., 2004; Kim et al., 2007). De 
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modo diferente, Fontaine et al. (1997), utilizando alevinos de P. fluvialis, observaram uma melhora na 

conversão alimentar à medida que as taxas alimentares foram aumentadas.  

Por outro lado, maiores taxas de crescimento acompanhadas de altas taxas de conversão 

alimentar apontam um desperdício de alimento. O excesso de alimento deve ser evitado, pois 

aumenta os custos de produção (Cho et al. 2007; Kim et al. 2007). O alimento em excesso também 

tem influência sobre o coeficiente de digestibilidade, pois quando se tem altas taxas de alimentação a 

passagem do alimento pelo intestino pode ser mais rápida, causando assim menor digestibilidade e 

absorção (Fernàndez et al., 1998; Mihelakakis et al., 2002). Fernandez et al., (1998) comprovaram 

que juvenis de S. aurata alimentados com uma taxa alimentar menor resultaram em um melhor 

coeficiente de digestibilidade. Por outro lado, taxas alimentares abaixo do nível considerado ótimo 

pode levar a um aumento da heterogeneidade do lote, devido principalmente à competição direta pelo 

alimento, como encontrado freqüentemente na criação de juvenis de S. aurata (Goldan et al.,1998).  

A partir do segundo mês, quando a temperatura média foi de 21 °C, o consumo dos peixes 

que recebiam as maiores taxas alimentares (2,5% e o grupo controle) foi menor, não resultando em 

nenhuma diferença significativa nos parâmetros analisados. Já no terceiro mês, quando a 

temperatura média foi de 18 °C, o consumo de todos os tratamentos, com exceção dos peixes 

alimentados com a taxa alimentar de 1%, foi bastante reduzido o que resultou em um baixo 

crescimento. A redução da temperatura a partir de 21 °C não demonstrou diferença significativa no 

crescimento dos peixes alimentados nas diferentes taxas alimentares, o que, do ponto de vista 

econômico, sugere-se utilizar a taxa alimentar de 1% em temperaturas entre de 21 e 18 ºC. 

Segundo Bret (1979), quando a temperatura cai, os peixes de climas mais quentes diminuem 

bastante o seu ritmo biológico reduzindo o consumo e conseqüentemente crescem menos. Juvenis 

de milkfish (Chanos chanos) mantidos em temperatura baixa demonstraram pouco apetite, quando 

comparados aos grupos estocados em temperaturas mais altas (Villaluz & Unggui, 1983). Estes 

autores também observaram que os peixes mantidos na temperatura baixa, quando transferidos para 

temperaturas elevadas, passaram a se alimentar com maior freqüência, enquanto aqueles 

transferidos para temperatura inferior cessaram a alimentação por dois dias. A temperatura da água é 

considerada uma das variáveis ambientais mais importantes por afetar diretamente o metabolismo, 

crescimento e sobrevivência de organismos marinhos (Jian et al. 2003).  

No presente estudo as diferentes taxas alimentares não influenciaram significativamente a 

composição corporal, assim como também não influenciaram os índices somáticos avaliados neste 

trabalho. Similar a estes resultados Shimeno et al. (1997) em experimento com carpa comum 

(Cyprinus carpio), não observaram diferença significativa na composição corporal entre as diferentes 

taxas alimentares testadas. Ao contrário, Mihelakakis et al. (2002) observaram diferenças 

significativas tanto na composição corporal como nos índices somáticos em juvenis de S. aurata 

alimentados com diferentes taxas alimentares. A não ocorrência de diferenças significativas no 

presente estudo pode estar relacionada ao fato das taxas alimentares se aproximarem bastante, a 

partir do segundo mês do experimento devido, à baixa temperatura. No entanto novos experimentos 

devem ser conduzidos visando melhorar o manejo produtivo desta espécie, com o objetivo de 

maximizar a produção e reduzir os custos.   
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CONCLUSÕES 
 

Nas condições deste trabalho, pode-se inferir que a taxa alimentar de 1,7% da biomassa ao 

dia é a mais adequada para juvenis de robalo-peva (Centropomus parallelus) em temperatura média 

de 25°C. Em temperaturas entre 21 e 18 °C sugere-se utilizar a taxa alimentar de 1%.  
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RESUMO 

 Neste trabalho foi verificado o efeito do probiótico (Lactobacillus plantarum), adicionado na 
dieta do robalo-peva (Centropomus parallelus), sobre os parâmetros zootécnicos, hematológicos e na 
microbiota bacteriana do trato intestinal. Foram utilizados 180 indivíduos com peso de 54,2 ± 13,4 g, 
divididos em seis tanques-rede que estavam dentro de dois tanques circulares de fibra de vidro com 
volume de 45 m3. Os peixes foram submetidos a dois tratamentos: um grupo recebeu ração 
suplementada com o probiótico e outro grupo recebeu a mesma ração sem o probiótico. A 
temperatura foi mantida em 25±1 °C, o oxigênio dissolvido foi de 4,0 mg/L e a salinidade foi de 33‰. 
Após 10 semanas de cultivo não foi verificado diferença significativa no crescimento e na 
sobrevivência, bem como na composição corporal e nos índices lípossomatico, gônadossomatico e 
víscerossomatico. Já o índice hepátossomatico foi significativamente maior nos peixes alimentados 
com o probiótico. A suplementação de Lactobacillus plantarum na dieta melhorou a microbiota 
bacteriana intestinal dos robalos-peva e aumentou o número de trombócitos, leucócitos e linfócitos 
circulantes nos peixes, o que sugere uma maior imunocompetência nestes indivíduos. 
 
Palavras chaves: 1. Centropomus parallelus, 2. Lactobacillus plantarum, 3. probiótico, 4. hematologia, 
5. microbiota bacteriana.  

 

ABSTRACT 

 In this research we verified the effect of the probiotic (Lactobacillus plantarum), added in the 
diet, on zootechnical and hematologic parameters as well on bacterial microbiota of the intestinal tract 
of the juvenile fat-snook (Centropomus parallelus). We used 180 fish with weight between 54.2 ± 13.4 
g, separated in six cages into two round tanks of fiberglass with volume of 45 m3. The fish were 
divided in two groups: one group was supplemented with the probiotic in the ration and other group 
received the same ration without the probiotic. The temperature was maintained at 25± 1°C, the 
dissolved oxygen was 4.0 mg/L and the salinity was 33‰.  After 10 weeks of cultivation there were no 
significant differences in growth and survival as well in the body composition and in the liposomatic, 
gonadosomatic and viscerosomatic index. On the other hand, the hepatosomatic index was 
significantly larger in the fish feed with the probiotic. The supplementation with Lactobacillus plantarum 
in the diet better the intestinal bacterial microbiota of the juvenile fat-snook and increase the number of 
circulating thrombocytes, lymphocytes and leukocytes in the fish, suggesting a better 
imunocompetence in these individuals.   
 
Keywords: 1. Centropomus parallelus, 2. Lactobacillus plantarum, 3. probiotic, 4. hematology, 5. 
bacterial microbiota. 

INTRODUÇÃO 

 Os centropomídeos são considerados peixes de interesse para pesca comercial e esportiva, 

além de serem utilizados em repovoamentos (Tucker, 1987; Kennedy et al., 1988; Tucker, 2005; 

Brennan et al., 2006). Sua produção em larga escala é restrita pela dificuldade de produzir grandes 

quantidades de juvenis (Hjelm et al., 2004; Temple et al., 2004), sendo um dos grandes obstáculos as 

altas taxas de mortalidades nas suas larviculturas (Tucker, 1987). 
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 Diversas espécies de bactérias gram negativas e gram positivas têm demonstrado seu 

potencial patogênico para ovos, larvas e juvenis de peixes marinhos (Toranzo et al., 2005). Dixon 

(1991) relaciona as bacterioses em peixes com problemas secundários como estresse, variação de 

temperatura, salinidade, qualidade de água, parasitos, tratamentos quimioterápicos entre outros. 

 Para o controle das enfermidades bacterianas, os antibióticos são comumente utilizados 

(Planas et al., 1994). Porém, o uso inapropriado destes quimioterápicos pode provocar a seleção de 

algumas cepas patogênicas resistentes (Vázquez et al., 2005), além de ser uma fonte de poluição 

ambiental (Boyd & Massaunt, 1999).  

 Uma alternativa frente às enfermidades é a utilização de probióticos como ferramenta 

preventiva (Jatobá et al., 2008). Os probióticos podem agir na prevenção de enfermidades, 

diminuindo a carga bacteriana por exclusão competitiva ou produção de substâncias inibidoras, e 

podem estimular o sistema imunológico dos animais, além de produzir enzimas digestivas 

suplementares (Verschuere et al., 2000). Gatesoupe (1999) define probiótico para a aqüicultura como 

“células microbianas que são adicionadas de uma maneira que entrem no trato digestivo dos animais, 

mantendo-se vivas, com o objetivo de melhorar a saúde do animal”.  

Inúmeros estudos têm demonstrado o interesse no uso de bactérias ácido-lácticas (BAL) e de 

seus produtos metabólicos como potenciais probióticos na aqüicultura (Gatesoupe, 1994; Ringo & 

Gatesoupe, 1998). Alguns estudos já demostraram que o uso das BAL, podem aumentar o valor 

nutricional da dieta para larvas de turbot, Scophtalmus maximus (Gatesoupe, 1991) e aumentar o 

crescimento populacional em cultivo de rotíferos (Planas et al., 2004). Têm sido utilizado também 

para inibir o crescimento de bactérias do gênero Vibrio através de compostos inibitórios (Vasquez et 

al., 2005), aumentar a sobrevivência, a uniformidade de tamanho e a taxa de crescimento específico 

em larvas de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, (Kennedy et al., 1998) e aumentar a resposta 

imunológica em truta arco-íris (Nikoskelainen et al., 2003). 

 O objetivo deste estudo foi verificar o efeito do probiótico (Lactobacillus plantarum) na 

microbiota intestinal, nos parâmetros hematológicos e no desempenho zootécnico de juvenis de 

robalo-peva (Centropomus parallelus). 

METODOLOGIA 
 
 O experimento foi realizado no Laboratório de Camarões Marinhos da Universidade Federal 

de Santa Catarina (UFSC), entre os dias 12 de agosto e 21 de outubro de 2008. 

 Foram utilizados 180 juvenis de robalo-peva (Centropomus parallelus) com peso de 54,2 ± 

13,4 g e comprimento total de 18,3 ± 1,6 cm (média ± dp), provenientes do Laboratório de Piscicultura 

Marinha da UFSC. A cepa de bactéria probiótica utilizada foi o Lactobacillus plantarum (CPQBA 227-
08 DRM) identificada no Centro Pluridisciplinar de Pesquisa Químicas, Biológicas e Agrárias da 

Universidade Estadual de Campinas. Esta foi isolada do trato intestinal de tilápias, passando por uma 

série de testes in vitro e in vivo (Jatobá, 2008). 
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Delineamento experimental 
 
 Foram utilizados seis tanques-rede de 3,4 m3 (2 m x 1,7 m x 1 m) dentro de dois tanques de 

fibra de vidro circular (6 m de raio) com capacidade para 50 m3 e renovação de água constante, 

(100% de renovação ao dia), um com quatro tanques-rede e o outro com dois. As unidades 

experimentais foram divididas em dois tratamentos com três repetições cada, em delineamento 

inteiramente ao caso. No primeiro, os robalos foram alimentados com a ração comercial 

suplementada com o probiótico. No segundo, os peixes foram alimentados com a mesma ração 

comercial sem o probiótico. O experimento teve duração de 10 semanas. 

Preparo da dieta experimental 
 

A ração foi preparada de acordo com Jatobá et al. (2008). A cultura de L. plantarum em meio 

de cultura MRS (Man, Rogosa & Sharpe) foi aspergida em ração comercial extrusada (com valores de 

11,1% de umidade, 18,6% de cinzas, 10,5% de gordura total, 7,8% para fibra em detergente ácido e 

55,3% de proteína total) e incubada durante 24 h a 35 °C em recipiente hermeticamente fechado. A 

ração do tratamento controle foi aspergida apenas com meio de cultura MRS estéril. Para a 

quantificação de bactérias ácido-lácticas na ração foram realizadas cinco diluições seriadas com fator 

1:10. As diluições 10-3, 10-4 e 10-5 foram semeadas em meio de cultura Agar MRS modificado 

(Ramirez et al., 2006). A contagem final de bactérias ácido-lácticas na ração suplementada com 

Lactobacillus plantarum foi de 1x108 UFC g-1. 

Manejo alimentar e parâmetros de qualidade de água 
 
 A taxa alimentar foi de 1,5% da biomassa ao dia, ajustada na biometria intermediária feita na 

quinta semana com 30% dos peixes de cada unidade experimental. A freqüência alimentar foi de 

duas vezes ao dia (8:00 e 14:00 horas). Na biometria final, todos os peixes foram avaliados. Todos 

foram submetidos a um dia de jejum anteriormente a cada biometria.  

 A temperatura foi mantida em 25±1 °C, o oxigênio dissolvido foi mantido acima de 4,0 mg/L e 

a salinidade foi de 33 ppt. Para medição dos parâmetros de qualidade de água (amônia total, nitrito, 

nitrato, fosfato e silicato), diariamente foram coletadas amostras da água de cada unidade 

experimental em garrafas de coleta de plástico com rosca de 250 mL. As leituras dos resultados 

foram realizadas em fotocolorímetro SL 2K microprocessado, seguindo metodologia descrita por 

Baumgarten et al. (1996).  

 A amônia total dissolvida foi medida pelo método de Solorzano (1969) modificado por 

Strickland & Parsons (1972). O fosfato total dissolvido foi medido pelo método de Murphy & Riley 

(1962) e a sílica segundo método de Mullin & Riley (1955). Os métodos utilizados para a 

determinação do fosfato e silício estão descritos por Aminot & Chaussepied (1983). Quinzenalmente 

eram realizadas as coletas de água dos tanques para detectar a presença de bactérias ácido-láticas, 

medição de pH, ortofosfato, e silicato. O pH foi de 7,6 ± 0,1, a amônia total (NH4 + NH3) foi 0,49 ± 

0,23, a amônia tóxica (N – NH3) foi 0,01 ± 0,01, ortofostafo (P – PO4) 0,01 ± 0,03 e silicato (SiO3) foi 

de  0,39 ± 0,11. 
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Avaliação dos parâmetros zootécnicos 
 
 Foi realizada uma biometria intermediária na quinta semana com 30% dos peixes de cada 

unidade experimental para avaliação do ganho em comprimento e peso. No final do experimento foi 

avaliada a sobrevivência = [(Número final / Número inicial) x 100], taxa de crescimento específico = 

{100 x [(logaritmo natural do Peso final – logaritmo natural do Peso inicial) / Número de dias]}, taxa de 

conversão alimentar = (Alimento Consumido / Ganho em Peso), fator de condição = Peso corporal / 

Comprimento Padrão³ x 100. Ao final do experimento 5 peixes de cada lote foram aleatoriamente 

retirados para dissecação e pesagem do fígado, gônadas, vísceras e gordura peritônial e a partir 

destas medidas foram calculados os índices:  Hepátossomatico = (Peso do Fígado / peso total) x 100,  

Gônadossomatico = (Peso da Gônada / peso total) x 100, Víscerossomatico = (Peso da Víscera / 

peso total) x 100 e Lípossomatico = (Peso da Gordura Peritônial / peso total) x 100.  

 Foram realizadas análises de composição corporal final (dos cinco peixes dissecados de cada 

unidade experimental) conforme as normas descritas pela Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 1999). Assim sendo, a matéria seca foi obtida através de secagem a 105 °C até peso 

constante (método gravimétrico); a matéria mineral, (cinzas), mediante incineração em mufla durante 

5 horas; a gordura por extração em éter etílico, após hidrólise ácida; a proteína bruta por digestão 

ácida. Antes de se proceder às análises as amostras eram previamente trituradas a fim de se obter 

uma amostra homogênea. 

Avaliação microbiológica 
 
 No final do experimento, foram dissecados o trato intestinal de um grupo de 3 robalos, por 

unidade experimental. Os tratos foram macerados e diluídos serialmente em fator 1:10 em solução 

salina estéril 0,65%. As amostras de cada diluição foram semeadas em meio TSA, Agar tiossulfato 

citrato bile sacarose (TCBS) e Agar MRS, e incubados por 48 h a 30 °C, para contagem de bactérias 

totais, vibrionaceas e ácido-lácticas, respectivamente.  

Hematologia 
 
 Cinco peixes por unidade experimental (15 por tratamento) foram anestesiados com 

benzocaína (50 mg/L) e cerca de 1,0 mL de sangue coletado para confecção de duplicatas de 

extensões sangüíneas coradas com Giemsa/MayGrunwald (Rosenfeld, 1947), para contagem 

diferencial de leucócitos e contagens totais de trombócitos e leucócitos. Uma alíquota foi utilizada 

para a determinação do hematócrito (Goldenfarb et al., 1971) e o restante armazenado em frascos de 

vidro no gelo para quantificar o número total de eritrócitos em hemocitômetro. Os números totais de 

trombócitos e leucócitos foram obtidos na extensão sangüínea pelo método indireto (Martins et al., 

2004). 

Análise Estatística 
 
 Apenas os dados microbiológicos foram transformados para log (x+1). Todos os dados 

obtidos foram avaliados através de um “teste t” com 5% de significância. 
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RESULTADOS 

Avaliação dos parâmetros de crescimento e índices corporais 
 
 Não houveram diferenças significativas em todos os parâmetros zootécnicos analisados entre 

o grupo alimentado com probiótico e o sem probiótico (Tabela 1). Com relação aos índices corporais, 

os peixes alimentados com a ração suplementada tiveram o índice hepátossomatico 

significativamente maior (p<0,05) do que aqueles alimentados com a ração sem o probiótico (Tabela 

2). Os outros índices não apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos 

(Tabela 2). Em relação à composição corporal também não houveram diferenças significativas entre o 

tratamento com o probiótico e o controle (Tabela 3). 

  
Tabela 1: Parâmetros zootécnicos de robalo-peva alimentadas com ração comercial (controle) e 

ração suplementada com o probiótico Lactobacillus plantarum. 

     Tratamento 
Parâmetros Zootécnicos 

Controle Probiótico 

Sobrevivência (%) 90,00 ± 8,82 a 91,11 ± 5,09 a 

Peso final (g) 71,02 ± 18,72 a 74,12 ± 16,20 a 

Comprimento final (cm) 19,45 ± 1,66 a 19,63 ± 1,32 a 

Taxa de crescimento específico (%/dia) 0,33 ± 0,00 a 0,37 ± 0,05 a  

Taxa de conversão alimentar 0,89 ± 0,19 a  1,11 ± 0,08 a  

Fator de condição 0,97 ± 0,04 a 0,98 ± 0,04 a 
Dados expressos em média ± desvio padrão. 

 
 

Tabela 2: Índices corporais de juvenis do robalo-peva alimentados com ração comercial (controle) 

e ração suplementada com o probiótico Lactobacillus plantarum. 

     Tratamento 
Índices Corporais 

Controle Probiótico 

Índice Hepátossomatico (%) 1,15 ± 0,20a 1,35 ± 0,25 b 

Índice Gônadossomatico (%) 0,11 ± 0,06 a 0,10 ± 0,04 a 

Índice Víscerossomatico (%) 2,24 ± 0,29 a 2,11 ± 0,32 a  

Índice Lípossomatico (%) 3,86 ± 1,40 a 4,13 ± 1,68 a 
Dados expressos em média ± desvio padrão. *Diferentes letras indicam diferença significativa 

(p < 0,05) no teste-t entre os tratamentos 
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Tabela 3: Composição bioquímica centesimal de juvenis do robalo-peva alimentados com 

ração comercial (controle) e ração suplementada com o probiótico Lactobacillus plantarum. 

     Tratamento 
Parâmetros Zootécnicos 

Controle Probiótico 

Umidade (%) 67,26 ± 1,02 a 67,28 ± 1,80 a 

Cinzas (%) 16,73 ± 1,73 a 17,52 ± 1,64 a 

Gordura Total (%) 19,49 ± 3,20 a 20,95 ± 6,09 a 

Proteína Total (%) 61,34 ± 0,71 a 59,02 ± 2,03 a 
Dados expressos em média ± desvio padrão 

Avaliação microbiológica 
 

Nas contagens bacterianas do trato intestinal, foram observados valores significativamente 

inferiores (p<0,05) para bactérias totais e Vibrionaceas sp., e superiores para bactérias ácido-lácticas 

nos robalos alimentados com o probiótico (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Contagens bacterianas do trato intestinal de robalo-peva alimentados com 

ração suplementada com Lactobacillus plantarum e controle. Diferentes letras indicam 

diferença significativa (p<0,05) no t-teste entre os tratamentos 

Hematologia 
 
Os robalos alimentados com a ração contendo probiótico apresentaram significativamente mais 

trombócitos, leucócitos e linfócitos (p<0,05) do que o controle, (Tabela 4). Enquanto que para 

hematócrito, eritrócitos, neutrófilos e monócitos não foram observadas diferenças significativas 

(p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). 

a 

a 

a 

a 

b 

b
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Tabela 4: Parâmetros hematológicos de robalo-peva alimentadas com ração comercial 

(controle) e ração suplementada com Lactobacillus plantarum (probiótico). 

Tratamento 
Parâmetros hematológicos 

Controle Probiótico 

Hematócrito (%) 33,9 ± 5,1a 34,2 ± 5,0 a 

Eritrócito (x106 µL-1) 2,2 ± 0,4 a 2,9 ± 0,1 a 

Trombócito (x103 µL-1) 6,8 ± 1,7 a 12,6 ± 1,3 b 

Leucócito (x103 µL-1) 39,3 ± 4,9 a 55,0 ± 9,0 b  

Linfócitos (x103 µL-1) 35,5 ± 5,6 a  50,3 ± 5,6 b  

Neutrófilos (x103 µL-1) 2,3 ± 2,6 a 2,4 ± 1,7 a 

Monócitos (x103 µL-1) 1,4 ± 0,5 a 2,3 ± 0,5 a 
Dados expressos em média ± desvio padrão. * Diferentes letras indicam diferença 

significativa (p < 0,05) no t-teste entre os tratamentos 

 

DISCUSSSÃO 

 

 O trato intestinal dos robalos alimentados com a ração suplementada com probiótico 

apresentou redução tanto nas bactérias totais, como nas populações de Vibrios ssp. Ramirez et al. 

(2006) relacionaram estas reduções com a capacidade das bactérias ácido-lácticas de produzirem 

substâncias inibitórias. Fuller (1989) listou algumas destas substâncias inibitórias, tais como 

bactericidas de alto e baixo peso molecular, ácido acético, ácido lático e peróxido de hidrogênio. Já 

Gatesoupe (2008) relacionou essa redução bacteriana do trato intestinal com um provável mecanismo 

de inibição, pela exclusão competitiva por espaço e por nutrientes ou mesmo pela alteração do 

metabolismo microbiano no intestino.  

 Apesar de uma maior quantidade das bactérias ácido lácticas no trato intestinal dos robalos 

não foi observada diferença significativa entre os tratamentos. Também não foi constatada a 

presença das BAL na água, esta ausência na água pode ser explicada pelo fato da renovação de 

água ter sido de 100% todos os dias do período experimental. 

 As alterações na microbiota intestinal dos robalos neste trabalho assemelham-se aos 

resultados obtidos por Jatobá et al. (2008), que utilizou a mesma cepa probiótica em tilápias 

(Oreochromis niloticus). Além disso, estes autores observaram uma melhora na resposta inespecífica 

das tilápias contra a infecção experimental com Enterococcus durans. Assim, a presença das 

bactérias ácido-lácticas no trato intestinal dos robalos alimentadas com probiótico sugere que os 

peixes podem estar mais imunocompetentes para combater uma possível enfermidade.  

 As contagens de trombócitos foram maiores no grupo alimentado com a ração suplementada. 

Em peixes, além da sua influência na coagulação sanguinea, pouco se conhece sobre as funções dos 

trombócitos. Alguns estudos apontam que possam estar relacionados ao sistema de defesa através 

da atividade fagocitária durante infecções (Tavares-Dias, 2003). 

 A suplementação com o probiótico também resultou em maior quantidade de leucócitos e 

linfócitos. Assim, provavelmente a presença do L. plantarum deve ter induzido uma maior produção 
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ou liberação de leucócitos, linfócitos e trombócitos. A presença destas células em maior número no 

sangue poderia levar a uma melhor resposta imunológica do organismo frente a possíveis patógenos 

(Tavares-Dias, 2003). 

 Gill (2003) sugeriu que mesmo as bactérias ácido-lácticas não entrando em contato direto 

com o sistema sanguíneo do hospedeiro, poderiam influenciar as células linfóides sub-epiteliais do 

intestino através das células-M, que são capazes de absorver e transportar antígenos induzindo 

assim a ativação e a multiplicação de células imunológicas. 

 Não foram observadas diferenças significativas no crescimento, sobrevivência e eficiência 

alimentar entre os tratamentos. Assim como neste trabalho, Gildeberg et al. (1995), utilizando  

Lactobacillus ssp em juvenis de salmão do Atlântico (Salmo salar) e Hidalgo et al. (2006), utilizando 

Bacillus toyoi e Bacillus cereus em dentex (Dentex dentex), não obtiveram melhores resultados. Por 

outro lado Rengpipat et al. (2008) mostraram o efeito benéfico sobre o crescimento e a sobrevivência 

de juvenis de robalo-asiátio (Lates calcarifer), utilizando o  Lactobacillus ssp. 

 Carnevali et al. (2006), utilizando Lactobacillus delbrueckii delbrueckii isolados do robalo 

europeu (Dicentrarchus labrax), registraram ganho em peso 81% maior nos peixes alimentados com o 

probiótico quando comparados ao grupo controle, demonstrando assim o papel positivo de bacterias 

ácido laticas sobre parâmetros zootécnicos de crescimento. Este resultado foi associado ao aumento 

da trancrição de uma sequência de mRNA que codifica uma proteína de crescimento muscular nos 

peixes tratados com o Lactobacillus ssp., evidenciando a especifícidade das bactérias probióticas 

isoladas da propria espécie . É possível que o período experimental do presente estudo não tenha 

sido suficientemente longo para poder demonstrar possíveis diferenças no crescimento do robalo-

peva 

 O índice hepátossomatico foi significativamente maior nos peixes que receberam o probiótico. 

Laidley et al., (1988) sugere que esta diferença pode resultar de um maior acúmulo de gordura, fruto 

de distúrbio do metabolismo, ou de um aumento da gliconeogênese induzida por um possível 

estresse. A hipotese de um maior aumento de gordura não pode ser considerada visto que não 

houveram diferenças significativas nas análises de gordura total realizada na análise de composição 

corporal dos peixes utilizados. 

 Na análise corporal, os peixes alimentados com a ração suplementada não diferiram 

significativamente do grupo alimentado sem o probiótico. Hidalgo et. al. (2006) obtiveram resultados 

semelhantes com juvenis de dentex (Dentex dentex) alimentados com uma dieta artificial úmida 

suplementada com Bacillus toyoi e Bacillus cereus.  

 No presente trabalho ficou demonstrada a capacidade das bactérias ácido-lácticas em 

colonizar o trato digestório do robalo-peva, Centropomus parallelus, sendo possível manter uma 

grande população ou colonização através da sua ingestão regular junto com a alimentação. Isto pode 

vir a ser importante para se ter peixes mais saudáveis (Ringo & Gatesoupe, 1998). 

 A capacidade de colonizar e consequentemente promover o bem estar, aumentando a 

resistência ao estresse e a produção de protease (com possíveis efeitos nutricionais e 

consecutivamente fisiológicos), são outros aspectos pertinentes que faltam ser demonstrados no caso 

do robalo-peva. No caso da tilápia, L. plantarum foi efetivamente indicado como probiótico, 
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melhorando a qualidade dos peixes deixando-os mais saudáveis, resistentes ao cultivo, 

transferências e repovoamentos (Jatobá, 2008).  

 

CONCLUSÕES 

 
 A suplementação de Lactobacillus plantarum na dieta melhorou a microbiota bacteriana 

intestinal dos robalos-peva e aumentou o número de trombócitos, leucócitos e linfócitos circulantes 

nos peixes, o que sugere uma maior imunocompetência nestes indivíduos. 

Crescimento, sobrevivência, conversão alimentar e composição corporal não foram afetados pela 

adição de L. plantarum na dieta. 
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ANEXOS 
 

 
Figura 1: Ganho de peso de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação no 
primeiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada aos 
dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 

 
Figura 2: Ganho de Comprimento de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação no primeiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda 
ordem ajustada aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela 
regressão. 

y = - 6,180 + 11,94x -2,176x2  

p= 0,000        r2= 0,789 

y = 0,4736 + 0,5695x – 0,0859x2  

p= 0,109        r2= 0,309 
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Figura 3: Taxa de conversão alimentar de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação no primeiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda 
ordem ajustada aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela 
regressão. 

 
 

 
 
Figura 4: Ganho de peso de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação no 
segundo mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada aos 
dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 
 
 

y = - 0,069 + 2,288x – 0,5828x2  

p= 0,214        r2= 0,227 

y = 11,30 – 4,14x + 1,567x2  

p= 0,687       r2= 0,061 



 

 

47

 
 
Figura 5: Ganho de comprimento de juvenis de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação no segundo mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda 
ordem ajustada aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela 
regressão. 

 
 
 

 
 
Figura 6: Taxa de crescimento específico de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação no segundo mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda 
ordem ajustada aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela 
regressão. 

 
 

y = 1,144 – 0,421x + 0,1488x2  

p= 0,882        r2= 0,021 

y = 1,054 – 0,4045x – 0,1327x2  

p= 0,807        r2= 0,035 
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Figura 7: Taxa de conversão alimentar de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação 
no segundo mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada 
aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 
 
 

 
 
Figura 8: Ganho de peso de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação no terceiro 
mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada aos dados: 
y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 
 

y = - 0,185 + 2,017x – 0,4111x2  

p= 0,053        r2= 0,388 

y = 9,554 – 11,03x – 3,033x2  

p= 0,574        r2= 0,088 
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Figura 9: Ganho de comprimento de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação no 
terceiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada aos 
dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 
 

 
 
Figura 10: Taxa de crescimento específico de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de 
alimentação no terceiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda 
ordem ajustada aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela 
regressão. 

 
 

y = 2,048 - 0,3181x – 0,1989x2  

p= 0,018        r2= 0,49 

y = 0,9513 + 1,114x – 0,3114x2  

p= 0,484        r2= 0,114 
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Figura 11: Taxa de conversão alimentar de robalo-peva alimentados com diferentes taxas de alimentação 
no terceiro mês. A curva com linha cheia representa a regressão polinomial de segunda ordem ajustada 
aos dados: y= taxa alimentar, x= ganho de peso, a e b são constantes determinadas pela regressão. 

 
 

y = 98,3 - 56,1x + 5,7x2  

p= 0,727        r2= 0,052 


