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RESUMO 

As pesquisas ligadas a aquicultura assumem grande importância nas 
tomadas de decisões dentro de um sistema de produção, auxiliando no manejo, 
desempenho e alimentação. Da mesma forma, é possível observar uma grande 
variedade comportamental das espécies de peixes produzidas na aquicultura. Essa 
pesquisa tem como objetivo avaliar o desempenho de crescimento de juvenis de 
tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) em função de diferentes estratégias de 
alimentação com restrição alimentar. O experimento foi executado em duas fases, 
sendo que a primeira consistiu em avaliar a capacidade de aprendizagem da 
espécie ao acionamento do sistema de auto demanda. Para isso, foram utilizados 
04 tanques com capacidade de 310L, com 10 animais cada. Em cada um dos 
tanques foram instalados um alimentador automático composto de sensor 
infravermelho para aprendizagem dos animais a acionar o sistema sempre que 
sentirem necessidade. Na segunda fase, foram utilizados 12 tanques de 310L, com 
10 animais cada, onde foi comparado diferentes métodos de alimentação: 
Alimentação por auto demanda com restrição alimentar (4 dias de alimentação e 2 
dias de restrição alimentar);  Alimentação por saciedade aparente com restrição 
alimentar (4 dias de alimentação e 2 dias de restrição alimentar); Alimentação por 
oferta de 2% do peso da biomassa do total de animais com restrição alimentar (4 
dias de alimentação e 2 dias de restrição alimentar), perfazendo 3 tratamentos com 
três repetições cada. Durante a primeira fase experimental, foi avaliado o 
aprendizado das tilápias em acionar a fotocélula e, consequentemente, acionar o 
alimentador automático, para que ocorresse o sincronismo dos animais que 
constituíram a estratégia de autodemanda com restrição (nesta fase de aprendizado 
não foi realizado restrição). Animais sob a estratégia alimentar de autodemanda e 
saciedade aparente com restrição alimentar de dois dias apresentaram maior peso 
final e ganho de peso (P<0,05). Para ganho de peso diário as estratégias 
alimentares de autodemanda e saciedade aparente com restrição alimentar 
apresentaram maior ganho de peso diário (P<0,05). Maior consumo total, consumo 
diário, consumo de proteína e consumo de nitrogênio foram encontrados para a 
estratégia de auto demanda e saciedade aparente com restrição que apresentou 
diferenças significativas (P<0,05). Para eficiência alimentar foram encontradas 
diferenças estatísticas (P<0,05), maiores valores para 2% da biomassa com 
restrição. Maiores consumos por tanques foram encontrados para as estratégias 
autodemanda com restrição e saciedade aparente com restrição (P<0,05). Para taxa 
de crescimento especifico à saciedade aparente com restrição apresentou os 
melhores resultados e a estratégia alimentar de 2% da biomassa apresentou menor 
taxa de crescimento específico no período de 60 dias de experimentação. Não foi 
encontrado diferenças estatísticas (P>0,05) para o índice viscerossomático (IVS), 
índice hepatossomático (IHS), índice gonadossomático (IGS), porém par índice de 
gordura visceral (IGV) houve diferenças estatísticas (P<0,05) pois na estratégia de 
2% com restrição. As estratégias alimentares auto demanda e saciedade aparente 
associada a restrição alimentar podem ser aplicada na produção de peixes, pois os 
juvenis de tilápias foi capaz de atingir um crescimento compensatório sob curto 
período de restrição de alimento.  
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ABSTRACT 

Research related to aquaculture is of great importance in decision making 
within a production system, assisting in management, performance, feeding. 
Likewise, it is possible to observe a great behavioral variety of fish species produced 
in aquaculture. This research aims to evaluate the growth performance of juveniles of 
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) according to different feeding strategies with food 
restriction. The experiment was carried out in two phases, the first being to assess 
the species' ability to learn by triggering the self-demand system. For this, 04 tanks 
with a capacity of 310L were used, with 10 animals each. In each of the tanks, an 
automatic feeder composed of an infrared sensor was installed to learn the animals 
to activate the system whenever they feel the need. In the second phase, 12 tanks of 
310L were used, with 10 animals each, where different feeding methods were 
compared: Self-feeding with food restriction (4 days of food and 2 days of food 
restriction); Apparent satiety feeding with food restriction (4 days of food and 2 days 
of food restriction); Feeding by offering 2% of the biomass weight of the total of 
animals with feed restriction (4 days of feeding and 2 days of feeding restriction), 
making 3 treatments with three repetitions each. During the first experimental phase, 
the learning of tilapia in activating the photocell and, consequently, activating the 
automatic feeder was evaluated, so that the animals that constituted the self-demand 
strategy with restriction would occur (in this learning phase, no restriction was 
performed). Animals under the self-demand and apparent satiety feeding strategy 
with two-day food restriction had higher final weight and weight gain (P<0.05). For 
daily weight gain, self-demand and apparent satiety dietary strategies with food 
restriction showed greater daily weight gain (P<0.05). Higher total consumption, daily 
consumption, protein consumption and nitrogen consumption were found for the 
strategy of self-demand and apparent satiety with restriction that showed significant 
differences (P<0.05). For food efficiency, statistical differences were found (P<0.05), 
higher values for 2% of the biomass with restriction. Higher consumption by tanks 
was found for the self-demand strategies with restriction and apparent satiety with 
restriction (P<0.05). For specific growth rate at apparent satiety with restriction, it 
presented the best results and the 2% biomass feed strategy showed the lowest 
specific growth rate in the period of 60 days of experimentation. No statistical 
differences were found (P>0.05) for the viscerosomatic index (IVS), hepatosomatic 
index (IHS), gonadosomatic index (IGS), but for visceral fat index (IGV) there were 
statistical differences (P<0.05) because in the 2% strategy with restriction. The self-
demand and apparent satiety dietary strategies associated with food restriction can 
be applied in fish production, since the juvenile tilapia was able to achieve 
compensatory growth under a short period of food restriction. 
 

 

KEY WORDS: self-demand, Oreochromis niloticus, organ morphology 
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1.0  INTRODUÇÃO 

 

A alimentação é um fator crucial para determinar a eficiência e o custo da 

produção. Além disso, a escolha do método de controle de alimentação empregado 

vai determinar de forma positiva ou não a eficiência alimentar dos peixes (XIE et 

al., 2011). A alimentação, incluindo tipo de alimento, tamanho da ração, frequência 

de alimentação, consumo de alimento e a capacidade de absorver nutrientes, pode 

ter impacto significativo no sucesso dos peixes de aquicultura (TIAN et al., 2015).  

Nos locais de produção os animais são normalmente alimentados com quantidades 

estabelecidas de acordo com sua biomassa, porém alguns fatores externos podem 

influenciar o apetite dos animais e comprometer a eficácia do processo de 

alimentação (WATANABE, 2002). A frequência de alimentação e a quantidade de 

alimentação fornecido para os peixes ainda permanece como uma “arte” na 

aquicultura, e há uma necessidade de desenvolver estratégias alimentares para 

otimizar o crescimento dos animais cultivados. (FØRE et al., 2011; WU et al., 

2015).  

Os peixes, como a maioria dos animais, têm ritmos biológicos sincronizados 

com ciclos confiáveis. Assim, eles exibem ritmos de alimentação (LÓPEZ-OLMEDA 

e SÁNCHEZ-VÁZQUEZ, 2010).  

Os alimentadores automáticos foram desenvolvidos (AGOSTINHO et al., 

2004 - PI nº 0403612-3; AGOSTINHO et al., 2010 - PI nº1005536-3) possibilitando 

o fornecimento de ração em quantidade e horários pré-estabelecidos. Através 

desta opção, a alimentação automática para tilápias e outros peixes de água doce 

pode se tornar uma realidade nas pisciculturas. Este aparelho conta com a 

precisão no fornecimento da ração, além de aumentar ou diminuir o fornecimento 

de acordo com a variação da temperatura, e corrigir a oferta diária da ração de 

acordo com a conversão alimentar e o ganho de peso diário estimados (AZZAYDI 

et al., 1998). 

O sistema de alimentação por demanda tornou-se uma ferramenta útil para 

avaliar ritmos e preferências alimentares (MONTOYA et al., 2012). Diferentes 

pesquisadores desenvolveram vários dispositivos acoplados a computadores para 

conduzir essas pesquisas usando sensores elétricos (BOUJARD et al., 1992), 
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sensores extensíveis (SÁNCHEZ-VÁZQUEZ et al., 1994) e fotocélulas 

infravermelhas (KITAGAWA et al., 2015). A auto seleção de nutrientes pode ser 

usada para otimizar a composição da dieta de peixes de criação (FORTES-SILVA 

et al., 2016) e para permitir o desenvolvimento de horários de alimentação mais 

eficientes para as espécies de peixes na aquicultura (KITAGAWA et al., 2015). 

Devido à alta variação da disponibilidade de alimentos nos sistemas 

aquáticos naturais, os peixes podem experimentar diferentes graus de inanição 

durante a sua ontogenia, levando a variações na taxa de crescimento (CHAPPAZ 

et al., 1996) e/ou, intencionalmente ou não aquicultores decidem, jejuar ou limitar a 

alimentação por períodos prolongados para conservar a alimentação, aumentar a 

taxa de crescimento e diminuir a mortalidade. 

Os peixes passam por períodos de restrição de alimentos ao longo de um 

ciclo de vida normal e, consequentemente, evoluíram a capacidade de suportar 

escassez prolongada de alimentos (CAVALLI et al., 1997). Durante a restrição 

alimentar, os peixes usam reservas de energia armazenadas durante períodos de 

abundância de alimentos. Segundo Simpson e Raubenheimer (2001), os peixes 

podem regular a ingestão de nutrientes e defender uma meta nutricional. Essa 

possibilidade baseia-se na “sabedoria nutricional” observada em estudos 

conduzidos com diferentes espécies de peixes carnívoros. 

A dinâmica da utilização de energia endógena pode ser parcialmente 

monitorada através de índices morfológicos, como fator de condição (K), índice 

hepato-somático (IH) e índice lipossomático (IL) (COLLINS e ANDERSON, 1995). 

O crescimento compensatório pode ser definido como a resposta de um organismo 

para recuperar o peso corporal original ou a trajetória de crescimento após um 

período de restrição ou desnutrição alimentar (DOBSON e HOLMES, 1984; 

HAYWARD et al., 1997; ALI et al., 2003; Oh et al., 2008; JOBLING, 2010). A 

resposta do crescimento dos peixes à limitação alimentar difere entre as espécies 

de peixes.  

Desta forma a implementação eficiente desse tipo de estratégia de 

gerenciamento de alimentos pode ajudar a reduzir custos de produção e aumentar 

os lucros para os piscicultores sem comprometer o desempenho zootécnico e 

fisiológico do peixe (SANTOS et al., 2010; ALI et al., 2016). 



 13 
 

 

 

2.0   REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1  Espécie Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus - Linnaeus 1758) 

 

Figura 1. Tilápia - Oreochromis niloticus 
 

 

Fonte: acervo do autor 

 

O Brasil possui cerca de 40 espécies de peixes de água doce potenciais de 

cultivo (GODINHO, 2007). Dentre as mais de 70 espécies de tilápias, destaca-se o 

cultivo de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), peixe que obteve expansão na 

aquicultura mundial (KUBITZA, 2015). A tilápia do Nilo tem se destacado também 

como principal produto da piscicultura brasileira no mercado internacional, entre 

2018 e 2019 as exportações desta espécie cresceram 19%, passando de 4.484 

para 5.322 toneladas (CIAQUI, 2020). A tilápia tem se apresentado como uma 

espécie de grande interesse no mercado (SILVA, 1999).  

É uma espécie que se desenvolve facilmente em diversas regiões do 

mundo, principalmente em países de climas tropicais e subtropicais considerados 

favoráveis para a sua adaptabilidade, criação e desempenho (HIGUCHI et al., 

2013; BRITO et al., 2017). Ainda apresenta facilidade de extração de filé, sendo 

este a principal forma de comercialização, por apresentar carne de excelente 

qualidade com boa aceitação pelo consumidor (IBGE, 2015; BRITO et al., 2017).  
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A tilápia do Nilo pertence à família dos Ciclídeos (TREWAVAS, 1983), 

apresentam características produtivas como resistência à variação de temperatura 

e pH, a baixos teores de oxigênio, a facilidade de reprodução e adaptação ao 

manejo (HIGUCHI et al., 2013). Esta espécie possui hábito alimentar onívoro, e 

aceita rações com grande facilidade, desde o período de pós-larva até a fase de 

terminação. No meio natural, a tilápia tem uma alimentação muito variada que inclui 

plâncton, macrófitas aquáticas, invertebrados plantônicos e bentônicos, larvas de 

peixe, detritos e matéria orgânica em decomposição (FONTAÍNHAS FERNANDES, 

1998). A tilápia do Nilo possui um longo intestino, adaptado a receber uma ampla 

gama de alimentos (EL SAYED, 2006) é necessário explorar a sua habilidade em 

aproveitar alimentos naturais e adotar estratégias adequadas de manejo nutricional 

e alimentar nas diferentes fases de cultivo (KUBITZA, 1999). Desta forma a tilápia 

do Nilo pode ser cultivada em diferentes latitudes, sob os mais diversos sistemas 

de produção, de baixos à altos níveis tecnológicos (NEVES et al., 2009). 

Devido às condições de boa adaptação a diferentes ambientes, a produção 

brasileira vem se especializando na criação e na exploração da tilápia do Nilo, 

transformando-a numa das principais espécies aquícola cultivadas (Anuário da 

Piscicultura, 2020). Existem desafios para desenvolver a cadeia produtiva como um 

todo (EMBRAPA, 2017). 

 

2.2  Estratégias alimentares 

 

O sucesso da produção intensiva da Tilápia do Nilo está na utilização de 

alimentos balanceados (SCHMITTOU, 1997) e na adoção de uma estratégia 

alimentar adequada, que otimize o crescimento e a eficiência alimentar (GAO; LEE, 

2012). O objetivo da alimentação dos peixes na aquicultura é atender às exigências 

nutricionais para alcançar bom crescimento, boa saúde, ótimo rendimento de 

carcaça e o menor desperdício de ração, de modo a otimizar a produção 

(SCHMITTOU; JIAN; CRAMBER, 1998). 

Na piscicultura, a mão de obra e a ração são itens preponderantes no custo 

de produção (COSTA, 2016). Em função do sistema de produção adotado, as 

rações podem compor 40 a 70% do custo de produção, representando o principal 
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item de custo na piscicultura intensiva de tilápias (KUBITZA, 1999). O nível 

nutricional diário de proteína necessário para garantir o crescimento adequado da 

Tilápia do Nilo varia em torno de 28% de proteína bruta. Esta variação depende do 

tamanho do peixe, temperatura da água, manejo alimentar, quantidade de energia 

não-proteica, e principalmente da qualidade da matéria-prima (FURUYA et al., 

2001). A Tilápia do Nilo aproveita com eficiência carboidratos e gorduras como 

fonte de energia, poupando assim a proteína das rações para crescimento 

(KUBITZA, 1999). A energia digestível das rações depende da combinação dos 

ingredientes, da habilidade digestiva dos peixes, do grau de moagem e do tipo de 

processamento (peletização, extrusão seca e extrusão úmida) Tais processos nas 

dietas determinam o grau de gelatinização do amido e a destruição de fatores anti-

nutricionais presentes nos alimentos (KUBITZA, 1999) que melhoram a 

digestibilidade dos nutrientes.  

Com o aumento da produção desta espécie, cada vez mais se torna 

necessário o desenvolvimento de técnicas que melhorem as características da 

cadeia produtiva (HUNG et al., 1989) como diferentes estratégias alimentares. A 

taxa de alimentação ideal para os peixes é aquela que proporciona maior ganho de 

peso com menor índice de conversão alimentar dos animais (HILBIG et al., 2012). 

E já a frequência alimentar é compreendida como o número de alimentações 

diárias a qual os peixes são submetidos, o que estimula o peixe a buscar alimento 

em momento pré-determinados (DENG et al., 2003). Com isso, informações sobre 

a determinação da porcentagem de alimentação e da frequência alimentar para 

diferentes espécies de peixes são fundamentais para a otimização de toda a cadeia 

produtiva (SIGNOR et al., 2018).  

O manejo alimentar mais praticado nas pisciculturas é o fornecimento 

manual de ração, na qual consiste basicamente em seguir programas alimentares 

de acordo com tabelas de alimentação fornecidas pelos próprios fabricantes 

(COSTA, 2016).  O excesso de ração, além de promover a deterioração da 

qualidade da água durante o cultivo, pode promover alterações no aproveitamento 

dos nutrientes pelos peixes, quando a alimentação é fornecida em quantidades 

insuficientes, resulta em baixo desempenho zootécnico e crescimento heterogêneo 

(LOURES et al., 2001). 

https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0044-59672016000100091&script=sci_arttext#B7
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A ração que os peixes recebem diariamente pode ser calculada tanto em 

relação ao seu peso vivo, fornecendo uma quantidade fixa de ração ou também 

pode ser até a saciedade aparente. Determinar o manejo alimentar correto se faz 

necessário para auxiliar o desempenho produtivo dos peixes, nas diferentes fases 

de desenvolvimento, permitindo melhorar o seu crescimento, sua sobrevivência e 

sua conversão alimentar (TACHIBANA et al., 2004) 

 

2.2.1 Taxa de Alimentação  

 

O aumento da biomassa ocorre diariamente nos peixes e desta forma a taxa 

de alimentação precisa ser ajustada periodicamente (LIM e WEBSTER, 2006). A 

forma mais precisa de ajustar a taxa de alimentação é através de pesagens dos 

animais diariamente, porém, isto se torna inviável, principalmente devido ao 

estresse que os peixes estariam sujeitos, além do esforço de trabalho que seria 

dispendido. Assim sendo, recomenda-se um intervalo que varie de uma a duas 

semanas para o controle da taxa de fornecimento de ração (WEBSTER, 2006; 

STICKNEY, 1979). 

Para obter a frequência de alimentação um experimento teve como objetivo 

determinar o manejo alimentar de juvenis de Jundiá (Rhamdia quelen) cultivados 

em tanques-rede, o dado experimento chegou à conclusão que arraçoar duas 

vezes diariamente as 8 e 17 horas, sendo fornecido 50% em cada alimentação teve 

melhor desempenho comparados aos outros tratamentos (BRAZ et al., 2020). 

Dentre os itens que podem ser avaliados para escolher as melhores técnicas de 

manejo alimentar, a taxa de alimentação aliada ao sistema de produção, são 

fatores que determinam os bons resultados na produção (OLIVEIRA, 2007). 

A frequência ótima de alimentação para peixes depende da espécie, da 

idade, do tamanho, da quantidade de animais estocados, dos fatores ambientais e 

da qualidade do alimento (DWYER et al., 2002). Além disso, o conhecimento de 

uma ótima taxa alimentar a uma faixa de temperatura adequada não só é 

importante para promover o maior crescimento e melhor eficiência na alimentação, 

mas também para prevenir a deterioração da qualidade da água causada pelo 

excesso de alimento (MIHELAKAKIS et al., 2002). 
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2.2.2 Saciedade aparente 

 

A ração também pode ser fornecida para os peixes até a saciedade 

aparente. Nesta forma de manejo alimentar, a ração é oferecida até que não haja 

mais consumo (FRACALOSSI, 2013). Algumas espécies de peixe têm maior 

crescimento e melhor conversão alimentar quando alimentadas até a saciedade 

aparente (Sun et al., 2006). A exigência nutricional é diretamente influenciada pela 

disponibilidade alimentar, tornando esse um fator determinante no desempenho 

zootécnico dos animais (TACON e COWEY, 1985). 

 

2.2.3 Auto alimentação 

 

Mediante ao crescimento da demanda por carne de peixes existem ainda 

mais necessidade de intensificar os sistemas de criação (CHAGAS et al., 2009). A 

automação é um conjunto de técnicas baseadas em máquinas e programas que 

tem como objetivo executar tarefas previamente programadas pelo homem e ainda 

controlar sequências de operações sem a intervenção humana. Através de 

sequências de programação do sistema, o usuário consegue maximizar com 

qualidade e precisão seu processo produtivo, controlando, assim, variáveis 

diversas (temperatura, pressão, nível e vazão) e gerenciando toda cadeia produtiva 

(GOMES, 2004). 

O uso de alimentadores automáticos na piscicultura possibilita o 

fornecimento de alimento em alta frequência, inclusive no período noturno. Esse 

fator é determinante no aproveitamento do alimento e consequentemente no 

desempenho produtivo de peixes (ARGENTIM, 2016). Em um experimento onde foi 

avaliado diferentes Estratégia Alimentar para o Desempenho Zootécnico do 

Pirarucu (Arapaima gigas), com uso de alimentadores automáticos demostraram 

que os juvenis de pirarucu se adaptaram rapidamente ao uso do sistema de auto 

demanda (NEVES, 2018). 

Vários dispositivos de alimentação foram desenvolvidos ao longo do tempo, 

tais como, de sensor elétrico (BOUJARD et al., 1992) e de sensor de presença – 

fotocélula com luz infravermelha (KITAGAWA et al., 2015). Esses dispositivos são 

acoplados a um microcomputador que permite a gravação contínua do 
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comportamento alimentar e o horário de preferência de alimentação dos peixes. A 

auto alimentação é um importante instrumento para avaliações do comportamento 

alimentar de peixes (CHO, 1992; FORTES-SILVA et al., 2011). 

Os peixes tem a capacidade de aprender a auto selecionar dietas por meio 

da busca e do autoconhecimento, isso faz com que os peixes possam avaliar se 

determinados alimentos satisfazem ou não suas necessidades nutricionais, 

promovendo um conhecimento apurado (FORTES-SILVA et al., 2016). O 

conhecimento alimentar dos peixes pode ser um ponto importante na 

aprendizagem, uma vez que a busca pelo alimento se torna mais específica ao 

invés de ser aleatória (VISWANATHAN et al., 1999; BARTUMEUS et al., 2005). 

 

3.0   RESTRIÇÃO/PRIVAÇÃO ALIMENTAR  

 

A adoção de estratégias de alimentação como restrição alimentar e 

realimentação é uma forma de explorar a capacidade natural de recuperação 

metabólica e crescimento dos peixes que permite economia no fornecimento de 

ração (SOUZA et al., 2003). Através dos alimentos disponíveis ou oferecidos, os 

animais devem obter suficientes quantidades de nutrientes essenciais de forma a 

garantir a normalidade de seus processos fisiológicos e metabólicos, assegurando 

adequado crescimento, saúde e reprodução (KUBITZA, 1999). 

Durante a ausência ou redução do alimento, os peixes utilizam diferentes 

estratégias hormonais e metabólicas para sobreviver nesses períodos ocorre um 

decréscimo na taxa de crescimento do animal, redução do tamanho do trato 

gastrointestinal e fígado (SOUZA et al., 2003). A utilização de altos níveis de 

carboidratos na realimentação favorece o aproveitamento de energia e poupa a 

proteína para o crescimento (SHIAU, 1997), assim o fornecimento de quantidades 

de ração mais próximas às necessidades dos peixes, favorecendo o crescimento e 

a eficiência alimentar (KUBITZA, 2006).  

Como forma de adaptação a variações na ingestão de alimento decorrentes 

da escassez temporal e espacial ou em razão da migração para a desova, muitos 

organismos exibem respostas compensatórias. O crescimento compensatório pode 

ser definido como um processo fisiológico por meio do qual um organismo tem seu 
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crescimento acelerado após um período de desenvolvimento reduzido, geralmente 

provocado pela diminuição na ingestão de alimento, na tentativa de alcançar o 

peso dos animais que cresceram continuamente (HORNICK et al., 2000). 

 A privação parcial ou total de alimento, em um único momento ou em ciclos 

de restrição alimentar são os métodos mais utilizados para se obter o crescimento 

compensatório (MYSZKOWSKI, 2013; TAKAHASHI et al., 2011; FAVERO, 2015; 

KOJIMA et al., 2015; PALMA et al., 2010; SEVGILI et al., 2012; YARMOHAMMADI 

et al., 2013). Ciclos curtos de dois dias de jejum e três ou quatro dias de 

realimentação induziram o crescimento compensatório total em juvenis de matrinxã 

(Brycon amazonicus) e reduziram em até 40% a quantidade de alimento oferecido 

aos peixes (URBINATI et al., 2014).  

No período de restrição, os peixes precisam reduzir seu gasto metabólico e 

mobilizar reservas corporais para obter a energia necessária para a manutenção de 

processos vitais, como a função cerebral, respiratória e osmorregulatória (FURNÉ 

et al., 2012). As respostas provocadas pela restrição alimentar podem variar entre 

as espécies, tanto no tipo de reserva utilizada quanto no tecido a partir do qual 

essas fontes são obtidas (NAVARRO e GUTIERREZ, 1995). Em teleósteos, a 

principal reserva energética são as armazenadas no fígado na forma de gordura 

visceral durante o período de abundância de alimento. Na maioria das vezes, o 

lipídeo hepático é a primeira fonte de energia utilizada, seguido pelo glicogênio do 

fígado e glicogênio do músculo branco (RIOS et al., 2002). À medida que o jejum 

se prolonga, o glicogênio hepático é preservado à custa da mobilização de gordura 

no fígado, vísceras e músculo, como observado em Piaractus mesopotanicus 

(Favero,2015).  

Um dos principais mecanismos envolvidos no ganho compensatório 

observado em peixes é a elevação da taxa de ingestão de alimento durante a 

realimentação, fenômeno conhecido como hiperfagia (MARQUES, 2018). Esta fase 

é observada nos primeiros dias de realimentação, considerada em muitas espécies 

de peixes como a responsável pelo crescimento compensatório (GURNEY et al., 

2003). A eficiência no crescimento compensatório está diretamente relacionada 

com o tempo de duração da hiperfagia durante a realimentação (ZHU et al., 2001). 

Em um certo experimento teve como objetivo avaliar o crescimento compensatório 
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de tilápias do Nilo submetida à restrição alimentar por curto período de tempo para 

avaliar se jejum alimentar por curto período de tempo interfere no desenvolvimento 

e peso final dos animais pelo ganho compensatório e conclui-se que que curtos 

períodos de tempo de restrição alimentar (jejum) promove um ganho 

compensatório em tilápias do Nilo, podendo indicar uma boa estratégia para 

diminuir os custos de produção (Salomão et al., 2017) 

 

4.0  MORFOMETRIA DE ÓRGÃOS 

 

A associação dos peixes ao alimento é determinada por uma série de 

características evolutivas de cada espécie, entre elas, a morfologia pode ser 

considerada uma das mais importantes (RIDLEY, 2006). Vários fatores podem ser 

responsáveis pela alteração da estrutura e função de órgãos e tecidos (KULTZ e 

JURSS, 1991). Essas variações morfológicas entre as espécies são importantes 

para entender a estrutura de uma comunidade, já que as diferenças morfológicas 

podem estar associadas às pressões ambientais e biológicas por elas sofridas 

(IRSCHICK e LOSOS, 1999). 

A forma do corpo dos peixes está relacionada com o tipo de locomoção, o 

tamanho do corpo, tamanho e forma da boca e o comportamento (ASSUMPÇÃO, 

2010). Esse conjunto de características influencia e limita o uso do habitat e o uso 

de recursos tróficos (WINEMILLER, 1991). De forma geral, esses estudos reforçam 

a ideia de que as mudanças morfológicas são adaptativas, ou seja, elas evoluem e 

diversificam de acordo com as pressões do ambiente, como competição, predação e 

outras interações bióticas (SANTOS et al., 2011). 

Alguns autores ressaltaram a importância do conhecimento da morfologia do 

tubo digestivo dos peixes, por ela ser muito variável e ilustrar a diversidade de seus 

regimes alimentares e de seus modos de vida (HIDALGO e ALLIOT, 1987). O 

sistema digestório da tilápia do Nilo compreende em intestino cefálico (boca e 

cavidade bucofaringeana), intestino anterior (esôfago e estômago), intestino médio 

(intestino propriamente dito) e intestino posterior (reto e ânus) (ROTTA, 2003), ou 

seja, o tubo digestivo vai da boca ao ânus. 



 21 
 

 

 

O fígado é um órgão indicador do estado nutricional e fisiológico em peixes 

(CABALLERO et al., 1999). O fígado é considerado um modelo interessante para a 

avaliação dos efeitos das variações ambientais sobre os peixes (BRUSLÉ e 

ANADON, 1996). Nos peixes, o fígado é um órgão denso de cor marrom 

avermelhada, localizado ventralmente na região cranial da cavidade corporal. Seu 

tamanho, forma e volume estão adaptados conforme o espaço viável entre os 

demais órgãos viscerais e de acordo com a espécie (BRUSLÈ e ANADON, 1996). A 

estrutura e as funções desse órgão estão intimamente relacionadas aos sistemas 

digestivos e ao sistema circulatório (LIEM et al., 2013). 
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5.0  OBJETIVO 

 

5.1 Objetivo geral 

Avaliar diferentes estratégias alimentares com ciclos curtos de privação 

alimentar no desempenho produtivo e morfometria de órgãos de juvenis de tilápia do 

Nilo (O. niloticus). 

 

5.2  Objetivos específicos  

• Avaliar a performance de crescimento da tilápia em relação aos diferentes 

métodos de alimentação; 

• Avaliar a morfologia dos órgãos (peso e área); 
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6.0  MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi realizado no Laboratório de Nutrição e Comportamento 

Alimentar de Peixes (AQUA) da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

(UFRB) e todos os protocolos seguiram os princípios da Comissão de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) desta instituição (nº 23007.008020/2017-11). 

 

6.1 Condições experimentais 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Nutrição e Comportamento 

Alimentar de Peixes da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia – UFRB, na 

cidade de Cruz das Almas – BA, durante o período de sessenta dias. 

 

6.2 Primeira etapa experimental (treinamento e acondicionamento alimentar em 

alimentadores de auto demanda.  

 

A 1ª etapa consistiu na avaliação do grau de aprendizagem dos peixes à nova 

condição de alimentação, visto que o processo de aprendizagem é distinto entre 

diferentes espécies, como Carassius auratus (SÁNCHEZ-VÁZQUEZ et al., 1998), 

Oncorhynchus mykiss (SÁNCHEZ-VÁZQUEZ et al., 1999) e Sparus aurata 

(MONTOYA et al., 2012). Todos os dias foram ofertados 100 g da dieta comercial 

(proteína bruta 32%, extrato etéreo 9%, carboidrato 24% e cinzas 14%; pelletes de 

granulometria de 4 mm - Pratigi®) foram colocadas em 4 alimentadores distribuídos 

em 4 caixas (figura 2), cada caixa possui uma fotocélula ligada diretamente ao 

alimentador, quando o animal sentir a necessidade de se alimentar o mesmo 

acionara a fotocélula, fazendo com que a ração seja ofertada. 
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Figura 2. Sistema de autoalimentação para peixes com acionamento por sensor 

infravermelho. 

 

Fonte: FORTES-SILVA et al., 2016 

 O cálculo do consumo foi feito por diferença, após a pesagem da dieta no 

dia posterior. A quantidade de alimento ofertada por demanda foi regulada em um 

volume mínimo, para que obrigue o animal a realizar várias demandas diárias e 

assim relacionar o sistema de auto alimentação. Após verificar a evolução de 

aprendizagem dos animais pela estabilização do consumo do sistema de auto 

demanda, foi iniciado a segunda etapa experimental.  

 

                 Figura 3. Alimentadores de auto demanda dispostos sobre tanques. 
 

   
Fonte: acervo do autor 
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6.3 Segunda Etapa Experimental  

 

A 2ª etapa consistiu em avaliar o crescimento e o consumo dos diferentes 

regimes alimentares associadas a restrição alimentar.  

Foram utilizados 120 juvenis de tilápia (peso 59,79 ± 12,4 g) distribuído em 

12 caixas cilíndricas de polietileno (PVC) com volume útil de 310 L, montadas em 

sistema de recirculação, composto por filtros físicos e biológicos e difusão de ar. 

Com fotoperíodo de 12L:12E. 

          Os animais foram distribuídos aleatoriamente em suas unidades experimentais 

em um delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) composto por 3 tratamentos 

com 4 repetições cada, na densidade de 10 peixes por caixa, alimentadas por 60 

dias. Foram realizadas biometrias a cada 15 dias para ajustar o consumo de acordo 

com a biomassa e crescimento dos animais. 

  

Tratamentos experimentais:  

• Alimentação por auto demanda com restrição alimentar (4 dias de 

alimentação e 2 dias de restrição alimentar);  

• Alimentação por saciedade aparente (3x ao dia 7, 12 e 17) restrição alimentar 

(4 dias de alimentação e 2 dias de restrição alimentar);  

• Alimentação por oferta de 2% do peso da biomassa do total de animais com 

restrição alimentar (4 dias de alimentação e 2 dias de restrição alimentar).  

 

6.4 Parâmetros de desempenho 

 

No início e ao final da segunda etapa do experimento, os animais 

permaneceram previamente em jejum por 24 horas, em seguida foram anestesiados 

com 75 mg/L de eugenol (LIMA et al., 2014) e foi mensurado o peso através de uma 

balança digital de 0,01g.  

 

• Ganho de peso (GP): 

GP = (PF – PI)  
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Onde: 

GP = ganho de peso (em 

gramas); PF = peso final (em 

gramas); 

PI = peso inicial (em gramas). 
 

 
 

• Taxa de crescimento específico (TCE, %/dia): 
 

TCE= [(ln PF – ln PI)/d]*100 

Onde: 

TCE = taxa de crescimento específico; PF = peso final (em 

gramas); 

PI = peso inicial (em gramas);  
d = (número de dias do experimento). 
 
 

• Consumo diário (CD): 

CD = (CT/d)  

Onde: 

 CD = consumo diário;  

 CT = consumo total; 

 d = período experimental (em dia). 

 

• Eficiência alimentar (EA): 

EA= (GP/CT)*n 

Onde: 

EA= eficiência alimentar; 

GP= ganho de peso (g); 

CT= consumo total; 

n= número de animais por repetição. 

 

• Ganho de peso diário (g/dia): 

GPD= (PF – PI)/d 
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Onde: 

PF= peso final; 

PI= peso inicial; 

d= período experimental (em dia). 
 
 

• Consumo por tanque: 

CPT= (CT/PF*n)*100/d 

Onde: 

CPT= consumo por tanque; 

CT= consumo total; 

PF= peso final; 

n= número de animais por repetição; 

d= período experimental (em dia). 

 

• Consumo total: 

CT= (CD*d) 

Onde: 

CT= consumo total; 

CD= quantidade consumida diariamente; 

d= período experimental (em dia). 
 

 
 

• Sobrevivência: 

S= (npf/npi)*100 

Onde: 

npf= número de peixes final por repetição; 

npi= número de peixes iniciais por repetição. 
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6.5 Coleta de órgãos  

 

Os animais foram submetidos ao procedimento anestésico (imersão em 

eugenol à 75mg/L diluído em água) e após atingirem o último estágio da anestesia, 

ou seja, perda total de movimentos diante estímulos, eles serão submetidos à 

secção medular seguida de sangria. Após essa etapa, será realizada a abertura da 

cavidade abdominal e posterior retirada do trato gastrointestinal e vísceras (fígado, 

rim, baço, estômago, gônadas e intestino) para análise morfometrica. Com auxílio de 

um paquímetro foi mensurado o comprimento e a largura dos órgãos para cálculo de 

área e com o auxílio de uma balança analítica foi pesado individualmente cada 

órgão para posterior avaliação dos índices organossomáticos conforme fórmulas a 

baixo.  

• Índice hepatossomático - IHS (%):  

IHS= (Peso Fígado ÷ Peso corporal) x 100  

 

• Índice viscerossomático – IVS (%):  

IVS= (Peso Vísceras ÷ Peso corporal) x 100  

 

• Índice de gordura visceral – IGV (%):  

IGV = (Peso da gordura visceral ÷ Peso corporal) x 100  

 

• Índice gonadossomático – IGS (%):  

IGS= (Peso gônada ÷ Peso corporal) x 100 

 

6.6 Parâmetros abióticos da água 

 

Foram determinadas as análises de temperatura da água (ºC); oxigênio 

dissolvido (mg L-1); potencial hidrogeniônico -; amônia (mg/L-N), através do medidor 

multiparâmetro Handheld Profissional Plus YSI. As variáveis físico-químicas da água 

foram aferidas diariamente em dois períodos (07:00 e 17:00) durante toda a 

execução do experimento. 
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7.0  RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

Durante todo o período experimental os valores de parâmetros da qualidade 

da água (A temperatura (25,39 ± 1,17 °C), pH (7,15 ± 0,05), e oxigênio dissolvido 

(6,59 ± 0,47 mg · L-1) estiveram dos limites aceitáveis para o cultivo da espécie 

(HIGUCHI et al., 2013). 

Durante todo o período experimental não foram observadas mortalidades e 

ainda os animais apresentaram ingestão voluntária de ração, além de nenhum sinal 

patológico ou de deficiência nutricional.  

Durante a primeira fase experimental, foi avaliado o aprendizado de tilápia do 

Nilo (O. niloticus) em acionar a fotocélula e, consequentemente, ativar o alimentador 

automático, para que ocorresse o sincronismo dos animais que constituíram a 

estratégia de auto demanda (nesta fase de aprendizado não foi realizado restrição 

de alimento). Em situações de comportamento alimentar existem três estados do 

conhecimento, são eles: o aprendizado a curto prazo e memória, a memória 

intermediária através de efeitos parental e pôr fim a memória ancestral na qual 

engloba o efeito genético no fenótipo. A aprendizagem com a experiência permite ao 

animal avaliar se um alimento pode fornecer de forma satisfatória ou não, um aporte 

de nutrientes aos seus requisitos nutricionais (FORTES-SILVA e ROSA, 2012).  

A autoalimentação é baseada na capacidade de aprendizagem dos peixes e, 

portanto, é uma técnica que pode melhorar índices de desempenho e reduzir 

desperdício já que o alimento é entregue dependendo do apetite do animal, 

(AZZAYDI et al., 1998).  

Para que ocorra a alimentação adequada de peixes é necessário 

conhecimento sobre necessidade metabólica, esse conhecimento prévio nos permite 

realizar um manejo mais adequado às espécies cultivadas (BRÄNNÄS e ALANÄRÄ, 

1992). O desenvolvimento de alimentador de auto demanda para peixes, foi possível 

com a utilização de um dispositivo de alimentação conectado a um microcomputador 

que permite a gravação contínua do comportamento alimentar e do horário exato de 

preferência alimentar pelos peixes (SÁNCHEZ-VÁZQUEZ et al., 1994). A ativação 

do alimentador é controlada por um pulso elétrico gerado a cada ativação realizada 

pelos peixes através de um sensor infravermelho colocado dentro da água. Esse 

pulso elétrico passa por um solenóide que movimenta uma peça responsável pela 
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dispensa do alimento. Dessa forma, o peixe consegue se autoalimentar de acordo 

com sua saciedade. Esse sistema foi considerado um avanço para o estudo de 

comportamento alimentar em peixes, pois permitiu o desenvolvimento de um sistema 

computacional que proporciona registros mais precisos dos dados através de um 

software cronobiológico que registra as atividades alimentares dos peixes. 

Para os parâmetros de desempenho zootécnicos para juvenis de tilápias 

(Oreochromis niloticus) submetidos a diferentes estratégias alimentares com 

restrição alimentar são descritos na Tabela 1. Animais sob a estratégia alimentar de 

autodemanda com restrição e saciedade aparente com restrição alimentar 

apresentaram maior peso final e ganho de peso (P<0,05). Já os animais submetidos 

a 2% da biomassa com restrição alimentar apresentaram o menor peso final e ganho 

de peso. Para ganho de peso diário as estratégias alimentares de auto demanda e 

saciedade aparente com restrição alimentar apresentaram maior ganho de peso 

diário (P<0,05). As variáveis de consumo total, consumo diário, consumo de proteína 

e consumo de nitrogênio foram maiores (P<0,05) para os peixes alimentados com a 

estratégia de auto demanda e saciedade aparente com restrição.  

Para eficiência alimentar foram encontradas diferenças estatísticas (P< 0,05), 

maiores valores para 2% da biomassa com restrição. Maiores consumos por tanques 

foram encontrados para as estratégias autodemanda com restrição e saciedade 

aparente com restrição (P<0,05). Para taxa de crescimento especifico à saciedade 

aparente com restrição apresentou os melhores resultados e a estratégia alimentar 

de 2% da biomassa apresentou menor taxa de crescimento específico no período de 

60 dias de experimentação.  

Os peixes que estavam na estratégia alimentar de autodemanda com 

restrição mantiveram sua massa inicial e conseguiram ganhar peso, porém animais 

que estavam com 2% de biomassa com restrição apresentaram um ganho reduzido 

em comparação com as demais estratégias. Os animais conseguiram manter um 

ganho de peso diário, não influenciando negativamente na condição corporal e no 

crescimento.  

O fato de termos respostas variáveis à limitação alimentar não é inesperado, 

dadas as diferenças individuais de comportamento, fisiologia e genótipo 

(ADRIAENSSESN e JOHNSSON, 2011; ADRIAENSSENS e JOHNSSON, 2013).  
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Peixes em situação de privação alimentar e a volta de fornecimento de 

alimento (ração), ocorrem maiores taxas de sobrevivência e a capacidade de carga 

do fluxo (MASON, 1976). Quando exposto a períodos transitórios de restrição de 

alimentos, é possível a observação do crescimento compensatório (NICIEZA e 

METCALFE, 1997). Quando os animais são expostos a períodos de ingestão 

reduzida de alimentos, princípios simples de bioenergética relacionados ao equilíbrio 

entre consumo e gasto sugerem que as condições energéticas diminuiriam com 

energia limitada que poderia ser dedicada ao crescimento ou à reprodução 

(MCCUE, 2010). De fato, é necessário um suprimento contínuo de energia para um 

animal viver, já que mesmo os processos fisiológicos mais básicos têm um custo 

energético (PORTER e GATES, 1969). 

A hiperfagia é um mecanismo que pode levar à ocorrência de ganho 

compensatório, essa resposta foi observada nos juvenis da tilápia do Nilo 

submetidos as estratégias de alimentação auto demanda e saciedade aparente 

sobre a influência dos intervalos de restrição-realimentação.  

Segundo Ali (2003) algumas espécies apresentam desvios de comportamento 

alimentar, também observados em juvenis de tilápia o que pode trazer sérios 

problemas às pisciculturas. Um deles diz respeito a hiperfagia, causando 

desuniformidade de lotes em consequência da maior competição por alimento. E 

ocorre aumento do consumo de ração elevando os custos de com ração, que 

representa em torno de 70% dos custos de produção (COSTA, 2016).  

Estudos anteriores com peixes mostraram que o crescimento compensatório, 

em algumas espécies, pode ocorrer com a restauração de reservas de glicogênio 

tecidos e músculos, sem acelerar o crescimento esquelético (ALVAREZ e NICIEZA, 

2005).  

Porém quando exposto à restrição alimentar e por períodos prolongados, 

ocorre o declínio da condição nutricional, o que pode ocasionar a deficiência de 

macronutrientes, vitaminas e minerais (HALVER e HARDY, 2002) levando a 

prejuízos na função imunológica, induzem o estresse oxidativo (PASCUAL et al., 

2003) que pode alterar a saúde dos animais (WANG et al., 2006) e influenciar até 

mesmo o comportamento alimentar. Em casos extremos, a privação de alimentos 

pode levar à mortalidade - direta ou indiretamente, próximo ao momento em que 
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ocorre o período de restrição de alimentos, ou seja, quando a energia é insuficiente 

para manter a homeostase (MCCUE, 2010; O'CONNOr et al., 2014).  

A fisiologia dos peixes explica o funcionamento dos órgãos desses animais e 

como eles interagem e respondem às alterações que ocorrem no ambiente, 

permitindo que as espécies encontrem melhores condições para sobreviverem 

(DABROWSKI e PORTELLA, 2006; KATHERINE LAM et al., 2006). A restrição 

alimentar é uma alteração que quando realizada de forma severa ou por um período 

prolongado pode influência no tamanho e desempenho dos órgãos, na tabela 3 

descreve -se o peso e área do fígado, estomago, rim, intestino, baço e gônada 

conforme mostras nas figuras 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; e 11. Para as variáveis 

morfometrica de área do fígado, estomago, baço e intestino não houve diferenças 

estatística (P > 0,05). Para peso e área do rim houve diferenças estatísticas 

(P<0,05), sendo que animais submetidos a estratégia de 2% de biomassa com 

restrição apresentaram um menor peso e área do rim. Para o peso do fígado houve 

diferenças estatísticas (P<0,05), pois animais submetidos a 2 % da biomassa 

apresentaram redução do peso do fígado. E para peso do baço, rim e intestino não 

houve diferenças estatística (P > 0,05) entre as estratégias alimentares com 

restrição. Animais submetidos a 2% da biomassa apresentaram redução do peso 

das vísceras e baixo acumulo de gordura.   

Quando os animais são expostos a períodos de ingestão reduzida de 

alimentos, princípios simples de bioenergética relacionados ao equilíbrio entre 

consumo e gasto sugerem que as condições energéticas diminuiriam com energia 

limitada que poderia ser dedicada ao crescimento ou à reprodução (MCCUE, 2010). 

De fato, é necessário um suprimento contínuo de energia para um animal viver, já 

que mesmo os processos fisiológicos mais básicos têm um custo energético 

(PORTER e GATES, 1969). 

Alguns autores ressaltaram a importância do conhecimento da morfologia do 

tubo digestivo dos peixes, por ela ser muito variável e ilustrar a diversidade de seus 

regimes alimentares e de seus modos de vida (HIDALGO e ALLIOT 1987). O 

sistema digestório das Tilápias compreende o trajeto da boca até o ânus e pode ser 

dividido em intestino anterior (esôfago e estômago), médio (intestino propriamente 

dito) e posterior (reto) (ROTTA, 2003). 
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Tabela 1. Parâmetros de desempenho zootécnicos em diferentes estratégias alimentares com restrição alimentar para juvenis de 

Oreochromis niloticus. 

 

  Estratégias Alimentares    

Parâmetros  Auto Demanda c/ 

restrição 

Saciedade Aparente c/ restrição 2% da Biomassa c/ restrição P value 

Peso Final (g) 174,60 ± 26,35 a 137,47 ± 12,89 a       95,65 ± 3,04 b <0.0001 

Ganho de Peso (g) 99,00 ± 22,43 a 86,19 ± 8,28 a 43,29 ± 1,71 b <0.0001 

Ganho de Peso Diário (g)             2,30 ± 0,52 a 2,00 ± 0,19 a 1,00± 0,04 b <0.0001 

Consumo Total (g) 1786,94 ± 431,46 a 1508,97 ± 132,24 a 583,04 ± 31,91b <0.0001 

Consumo de Proteína (g) 571,82 ± 138,06 a 482,87 ± 42,81 a 186,57 ± 10,21 b <0.0001 

Consumo Diário (g) 41,55 ± 10,03 a 35,09± 3,07 a 13,55± 0,74 b <0.0001 

Consumo de Nitrogênio (g) 91,49 ± 22,09 a 77,25 ± 6,77 a 29,85 ± 1,63 b <0.0001 

Eficiência Alimentar 0,54 ± 0,02 b 0,60 ± 0,03 b 0,72 ± 0,05 a <0.0001 

Consumo Tanque (g)  237,86 ± 24,42 a 24495 ± 12,12 a 141,93 ± 3,38 b <0.0001 

Taxa crescimento Especifico  
1,95 ± 0,26 b 2,30 ± 0,01 a 1,37 ± 0,12 c 

<0.0001 

Sobrevivência (%) 100 100 100  

Valores representam média ± erro padrão (n = 10). Os valores na mesma linha sobrescritos são significativamente diferentes. ANOVA seguida do teste de Tukey p <0.05).
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O fígado é um órgão indicador do estado nutricional e fisiológico em peixes 

(Caballero et al., 1999). O fígado é considerado um modelo interessante para a avaliação 

dos efeitos das variações ambientais sobre os peixes (BRUSLÉ e ANADON, 1996). Nos 

peixes, o fígado é um órgão denso, localizado ventralmente na região cranial da cavidade 

corporal. Seu tamanho, forma e volume estão adaptados conforme o espaço viável entre os 

demais órgãos viscerais, e sua coloração é geralmente marrom avermelhada (BRUSLÈ e 

ANADON, 1996). A estrutura e as funções desse órgão estão intimamente relacionadas 

aos sistemas digestivos e ao sistema circulatório (LIEM et al., 2013). 

 

Tabela 2. Parâmetros morfometria de órgãos sobre as diferentes estratégias alimentares 

com restrição alimentar para juvenis de Oreochromis niloticus. 

Órgãos Variável (g, 

mm²) 

Auto Demanda c/ 

restrição 

Saciedade 

Aparente c/ 

Restrição 

2% da Biomassa c/ 

Restrição 

Fígado 
Peso 2,33 ± 1,65a 1,98 ± 0,94a 0,89 ± 0,48b 

Área 498,75 ± 240,53a 606,84 ± 767,71a 359,08 ± 190,2a 

Estômago 
Peso 0,85 ± 0,22a 0,80 ± 0,21a 0,57 ± 0,15a 

Área 174,47 ± 51,24a 212,98 ± 234,19a 151,48 ± 63,06a 

Baço 
Peso 0,16 ± 0,11a 0,12 ± 0,12a 0,09 ± 0,16a 

Área 88,89 ± 32,19a 77,67 ± 33,98a 68,40 ± 26,85a 

Rim 
Peso 50,0 ± 0,22a 58,06 ± 4,49a 0,31± 0,14b 

Área 423,81 ± 134,71a 400,67 ± 120,41a 329,19 ± 68,88b 

Intestino 
Peso 4,70 ± 1,81a 4,16 ± 9,49a 3,22 ± 1,00a 

Área 104,55 ± 32,25a 96,63 ± 41,02a 71,52 ± 39,76a 

Gordura Peso 1,31 ± 1,88a 0,73 ± 0,86b 0,08 ± 0,65c 
    

Víscera Peso 15,11 ± 6,2a 11,56 ± 3,30b 7,69 ± 2,49c 
     
Valores representam média ± erro padrão (n = 10). Os valores na mesma linha sobrescritos são   

significativamente diferentes. ANOVA seguida do teste de Tukey (P <0.05). 

 

Em relação aos índices organossomáticos para índice de gordura visceral (IGV) 

houve diferenças estatísticas (P<0,05) pois na estratégia de 2% com restrição não houve 

acumulo de gordura, já que os animais estavam submetidos a quantidade 

energética/proteica para mantença, desta forma não é direcionado gasto energético para 

acumulo de gordura visceral são mostrados na tabela 3. Já para os índices 

viscerossomático (IVS), índice hepatossomático (IHS), índice gonadossomático (IGS) não 

foi encontrado diferenças estatísticas (P>0,05).  
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Tabela 3. Parâmetros índices organossomáticos de órgãos sobre as diferentes estratégias alimentares com restrição alimentar 
para juvenis de Oreochromis niloticus. 
 

Índices organossomáticos 
Auto Demanda c/ 

restrição 

Saciedade 

Aparente c/ 

Restrição 

2% da Biomassa c/ 

Restrição 
P value 

Índice hepatossomático (IHS) 1,23 ± 1,18a 1,35 ± 0,82a 1,01 ± 0,55a < 0.0775 

Índice gonadossomático (IGS) 0,77 ± 0,96a 1,08 ± 1,12a 1,16 ± 1,16a < 0.1930 

Índice de gordura visceral (IGV) 0,71 ± 1,16a 0,58 ± 0,66a 0,07 ± 0,59b < 0.0001 

Índice viscerossomático (IVS) 4,05 ± 2,92a 5,86 ± 3,11a 6,82 ± 3,06a < 0.1930 

Valores representam média ± erro padrão (n = 10). Os valores na mesma linha sobrescritos são significativamente diferentes. ANOVA seguida do teste de 

Tukey (P <0.05). 
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Figura 4. Estômago Auto demanda com 
restrição alimentar 
   

 
Fonte: acervo do autor                                                     
 

Figura 5. Estômago Saciedade aparente com 
restrição alimentar 
 

 
Fonte: acervo do autor                                                     

 
Figura 6. Fígado - Auto demanda com 
restrição alimentar 
 

 
Fonte: acervo do autor                                                     
 

Figura 7. Fígado - Saciedade aparente com 
restrição alimentar 
 

  
Fonte: acervo do autor                                                      

  
Figura 8. Baço - Auto demanda com restrição 
alimentar 
 

 

Figura 9. Gônadas - Auto demanda com 
restrição alimentar 
 

 

Fonte: acervo do autor                                                    Fonte: acervo do autor 
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Figura 10. Intestino - Saciedade aparente com 
restrição alimentar 
 

   

                     
Figura 11. Rim - Saciedade aparente com 
restrição alimentar 
 

 

Fonte: acervo do autor                                                    Fonte: acervo do autor 
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8.0  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A estratégia alimentar de autodemanda é uma alternativa interessante para 

ser implantado no ramo da aquicultura, pois os juvenis de tilápia foram capazes de 

aprender a acionar o sistema com eficiência, e desta forma tendo acesso ao 

alimento durante o dia e a noite, fazendo o consumo de alimento de acordo com sua 

saciedade.  

As estratégias alimentares auto demanda e saciedade aparente associada a 

restrição alimentar podem ser aplicada na produção de peixes, pois os juvenis de 

tilápias foi capaz de atingir um crescimento compensatório sob curto período de 

restrição de alimento (dois dias), seguido de realimentação (quatro dias) durante 60 

dias.  
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