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Resumo  

O presente estudo avaliou o tempo de trânsito gastrointestinal, a caracterização anatômica do 

trato digestivo do beijupirá (Rachycentron canadum), carapeba listrada (Eugerres brasilianus) 

e robalo-flecha (Centropomus undecimalis) e a digestibilidade aparente de diferentes 

ingredientes pela carapeba listrada. Oito juvenis de cada espécie foram sacrificados para a 

caracterização anatômica. O tempo de trânsito gastrointestinal foi avaliado em dez indivíduos 

de cada espécie que foram mantidos em tanques cilíndricos de 300 L. Os peixes foram 

alimentados até a saciedade aparente, uma vez por dia, com uma alimentação experimental 

contendo 10 g.kg-1 de óxido de titânio. Após 3 dias, foi oferecida uma segunda dieta com uma 

composição similar, mas contendo 10 g.kg-1 de óxido de cromo. A cada duas horas, as fezes 

foram coletadas por sedimentação. O índice estomagossomático foi maior no beijupirá (1,96 ± 

0,53). Por outro lado, o coeficiente intestinal foi maior na carapeba (0,57 ± 0,06). Os traços 

digestivos das diferentes espécies analisadas apresentaram características anatômicas e 

histológicas distintas, provavelmente devido a seus diferentes hábitos alimentares. No 

entanto, essas diferenças anatômicas não tiveram efeito no tempo de trânsito gastrointestinal, 

que não diferiu entre as espécies e foi estimado em 18 h. No experimento de digestibilidade 

foram elaboradas seis rações. Os peixes com 43,27g (± 12,90) e 15,40 cm (± 1,33) de peso e 

comprimento total foram distribuídos em seis tanques cilíndro-cônicos de fibra de vidro 

(300L; 12 peixes por tanque) em sistema de recirculação. Foram estimados os coeficientes de 

digestibilidade aparente (CDA) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE), matéria mineral (MM), energia bruta (EB) e aminoácidos (AA). Os CDA dos diferentes 

nutrientes dos ingredientes avaliados, apresentaram valores acima de 62,08%. Os CDA dos 

aminoácidos (AA) refletiram a alta digestibilidade da PB. Os resultados encontrados 

evidenciam a capacidade da carapeba listrada de aproveitar tanto o ingrediente de origem 

animal quanto vegetal.  

 

Palavras-chave: Tempo de evacuação gastrointestinal, digestibilidade e peixe marinho.  
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Abstract 

The present study evaluated the gastrointestinal transit time, the anatomical characterization 

of the digestive tract of the cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarraa (Eugerres 

brasilianus) and Common snook  (Centropomus undecimalis) and the apparent digestibility of 

different ingredients by Brazilian mojarra. Eight juveniles of each species were sacrificed for 

anatomical characterization. Gastrointestinal transit time was evaluated in ten individuals of 

each species that were kept in cylindrical tanks of 300 L. The fish were fed to apparent satiety 

once daily with an experimental feed containing 10 g.kg -1 of oxide Of titanium. After 3 days, 

a second diet was offered with a similar composition but containing 10 g.kg -1 of chromium 

oxide. Every two hours, the feces were collected by sedimentation. The stomagomatic index 

was higher in the cobia (1.96 ± 0.53). On the other hand, the intestinal coefficient was higher 

in the Brazilian mojarra (0.57 ± 0.06). The digestive traits of the different species analyzed 

presented distinct anatomical and histological characteristics, probably due to their different 

eating habits. However, these anatomical differences had no effect on gastrointestinal transit 

time, which did not differ between species and was estimated at 18 h. In the digestibility 

experiment, six rations were prepared. The fish with 43.27g (± 12.90) and 15.40 cm (± 1.33) 

of weight and total length were distributed in six cylindrical-fiberglass tanks (300L; 12 fish 

per tank) in a system Recirculation. The dry matter (DM), crude protein (CP), ethereal extract 

(EE), mineral matter (MM), crude energy (CE) and amino acids (AA) coefficients were 

estimated. The CDA of the different nutrients of the evaluated ingredients presented values 

above 62.08%. The CD of the AA reflected the high digestibility of PB. The results show the 

capacity of the Brazilian mojarra to take advantage of both the animal and vegetable 

ingredients. 

 

Keywords: Gastrointestinal evacuation time, digestibility and marine fish.  



10 

 

Lista de figuras 

 

Página 

Figura 1 - Exemplar de beijupirá (Rachycentron canadum)....................................................15 

Figura 2 - Distribuição do beijupirá (Rachycentron canadum)...............................................15 

Figura 3 - Exemplar de carapeba listrada (Eugerresbrasilianus)............................................16 

Figura 4 - Distribuição da carapeba listrada (Eugerres brasilianus).......................................17 

Figura 5 - Exemplar de robalo-flecha (Centropomus undecimalis).........................................18 

Figura 6 - Distribuição do robalo-flecha (Centropomus undecimalis)....................................18 

 

Artigo I 

Figure 1. Histological cross section of the stomach of cobia (Rachycentron canadum, A), 

Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus, B) and common snook (Centropomus undecimalis, 

C), where the epithelium (EP), villi (V), gastric lumen (LG), muscular serous (SM), lamina 

propria (LP), gastric pits (GF), gastric (GG) and serous (S) glands are present. H.E. (100 

x)……………………………………………………………………………………………...44 

 

Figure 2. Transversal section of the intestine of cobia (Rachycentron canadum, A), Brazilian 

mojarra (Eugerres brasilianus, B) and common snook (Centropomus undecimalis, C), where 

the serosa (S), muscular layer (M), submucosa layer SU), kiln vessels (VQ), mucosa (MU), 

goblet cells (CC) and villi (V) may be visualised. H.E. (100 

x)………………………………………………………………………………………...……45 

 

Figure 3. Cumulative weight (g) of faeces collected by sedimentation from cobia 

(Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and common snook 

(Centropomus undecimalis) over time (h) after 

feeding……………………………………………………………..…………………………46 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

Lista de tabelas 

 

Página 

Artigo I 

Table 1. Ingredients (g.kg-1) and chemical composition (dry basis) of the experimental 

diets…………………………………………………………………………………………...41 

Table 2. Mean (± SD) gastro-somatic index (GSI), intestinal coefficient (IQ) and daily feed 

intake (Fi; %) of cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) 

and common snook (Centropomus undecimalis).....................................................................42 

 Table 3. Mean scores (± SD) attributed during the evaluation of the gastrointestinal transit 

time (h) of cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and 

common snook (Centropomus undecimalis) according to Storebakken 

(1985)…………………………………………………………………………………………43 

 

Artigo II 

Tabela 1. Formulação e composição centesimal (base seca) da dieta referência utilizada para 

estimar os coeficientes de digestibilidade aparente pela carapeba listrada (Eugerres 

brasilianus)...............................................................................................................................62 

Tabela 2. Composição centesimal e perfil de aminoácidos da dieta referência (REF), farinha 

de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), farelo de glúten de milho (FGM), farinha de 

milho (FM) e farinha de camarão (FC) utilizados na estimativa dos coeficientes de 

digestibilidade aparente para juvenis da carapeba-listrada (Eugerres 

brasilianus)...............................................................................................................................63 

Tabela 3. Médias (± DP) e coeficientes de variação (CV) dos coeficientes de digestibilidade 

aparente (%) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 

(MM) e energia bruta (EB) da farinha de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), farelo 

de glúten de milho (FGM), farinha de milho (FM) e farinha de camarão (FC) para juvenis de 

carapeba-listrada (Eugerres brasilianus)..................................................................................64 

Tabela 4. Médias (± DP) e coeficientes de variação (CV) dos coeficientes da digestibilidade 

aparente (%) dos aminoácidos da farinha de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), 

farelo de glúten de milho (FGM), farinha de milho (FM) e farinha de camarão (FC) para 

juvenis de carapeba listrada (Eugerres brasilianus).................................................................65 



12 

 

 

 

Sumário 

 

Dedicatória.................................................................................................................................. 5 

Agradecimentos .......................................................................................................................... 7 

Resumo ....................................................................................................................................... 8 

Abstract ....................................................................................................................................... 9 

Lista de figuras ......................................................................................................................... 10 

Lista de tabelas ......................................................................................................................... 11 

Sumário ..................................................................................................................................... 12 

Introdução ................................................................................................................................. 13 

Revisão de literatura ................................................................................................................. 15 

Objetivos ................................................................................................................................... 21 

Referências ............................................................................................................................... 22 

Artigo científico I ..................................................................................................................... 27 

Anatomical characterization of the digestive tract and gastrointestinal transit time of cobia 

(Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and common snook 

(Centropomus undecimalis) ...................................................................................................... 28 

INTRODUCTION .................................................................................................................... 29 

MATERIALS AND METHODS ............................................................................................. 30 

RESULTS ................................................................................................................................. 32 

DISCUSSION ........................................................................................................................... 33 

REFERENCES ......................................................................................................................... 36 

Artigo científico II .................................................................................................................... 47 

Coeficiente de digestibilidade aparente de ingredientes para juvenis de carapeba listrada 

Eugerres brasilianus (CUVIER, 1830) ..................................................................................... 48 

INTRODUÇÃO ........................................................................................................................ 50 

MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................................................... 51 

RESULTADOS ........................................................................................................................ 53 

DISCUSSÃO ............................................................................................................................ 55 

CONCLUSÃO .......................................................................................................................... 57 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 57 

 



13 

 

Introdução  

A aquicultura vem aumentando sua relevância na oferta de alimento para a população 

mundial, sendo o setor de produção animal que apresenta a maior taxa de crescimento nos 

últimos anos. Segundo a FAO (2016), a aquicultura foi responsável pela produção de 73,8 

milhões de t de pescado em 2014. Um importante fator para esse crescimento deve-se as 

pesquisas na área de nutrição, uma vez que tem contribuído para um melhor aproveitamento 

do alimento ofertado, diminuição dos impactos ambientais e redução dos custos de produção. 

A ração é muitas vezes o item de maior custo nos sistemas de aquicultura, podendo variar de 

30 a 90% dos gastos totais da produção (HUANG et al., 2011; NRC, 2011). 

A piscicultura marinha apresenta elevado potencial para desenvolvimento no Brasil, 

principalmente devido às condições climáticas e a riqueza de espécies. Apesar disso, a única 

estatística disponível sobre o cultivo de peixes marinhos no país ocorreu em 2009, quando a 

empresa Aqualider Maricultura S.A. produziu 49 t de beijupirá (Rachycentron canadum) 

(BRASIL, 2011). Existem registros na década de 1930 de dois artigos publicados em boletins 

da Secretaria de Agricultura do Estado de Pernambuco que relatavam a criação de carapeba e 

robalo em sistemas extensivos nas zonas estuarinas nos municípios de Recife e Olinda (VON 

IHERING, 1932; SCHUBART, 1936). 

Existem diversas espécies de peixes nativos que apresentam potencial para alavancar o 

desenvolvimento da piscicultura marinha no país. Segundo Cavalli e Hamilton (2009), o 

beijupirá (Rachycentron canadum), a carapeba listrada (Eugerres brasilianus) e o robalo-

flecha (Centropomus undecimalis) estariam entre as principais espécies com potencial para a 

aquicultura. 

Para alavancar esse segmento da aquicultura, se faz necessário um maior 

desenvolvimento em pesquisas nas diversas áreas, como reprodução, larvicultura e nutrição, 

assim como os diferentes sistemas de cultivo. Dessa forma, seria possível identificar e 

escolher uma espécie que atenda algumas exigências básicas para seu cultivo, entre elas 
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facilidade de reprodução em cativeiro, bons índices de crescimento, eficiente conversão 

alimentar, carne de qualidade e valor comercial satisfatório. Devido à importância biológica e 

econômica das espécies do presente estudo no nordeste do Brasil, somado à carência de 

informações sobre a alimentação e nutrição, o presente estudo visa criar subsídios para o 

cultivo das espécies citadas.  
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Revisão de literatura 

Rachycentron canadum 

O beijupirá (Rachycentron canadum) (Figura 1) é uma espécie que pode alcançar até 2 

m   e 68 kg, apresenta uma anatomia fusiforme que se assemelha bastante com os tubarões 

(HASSLER e RAINVILLE, 1975). Possui hábito alimentar carnívoro (MEYER e FRANKS, 

1996), consumindo uma diversidade de crustáceos, peixes ósseos e cefalópodes (FRANKS et 

al., 1996; LOPES et al., 2001). 

 

Figura 1 - Exemplar de beijupirá (Rachycentron canadum). 

 

É uma espécie pelágica costeira, naturalmente encontrado em águas tropicais e 

subtropicais de todos os oceanos, exceto no leste do Pacífico (BRIGGS, 1960; SHAFFER e 

NAKAMURA, 1989). No Brasil, o beijupirá é frequentemente encontrado em águas rasas 

com diferentes tipos de fundo, como os rochosos, recifes, estuários e baías (FIGUEIREDO e 

MENEZES, 2000) (Figura 2).  

 

Figura 2 - Distribuição do beijupirá (Rachycentron canadum). Fonte: www.fishbase.org.br 
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É uma espécie que pode apresentar uma relação de comensalismo com tubarões e raias, 

nadando próximo a esses indivíduos e ocasionalmente se alimentar por presas descobertas 

pelo revolvimento que as referidas espécies fazem no solo (SHAFFER e NAKAMURA, 1989). 

Algumas características contribuem para que o beijupirá se destaque como uma ótima opção 

para criação, devido a boa adaptação ao ambiente de cativeiro (LIAO e LEAÑO, 2007), 

relativa tolerância às variações de salinidade (FAULK e HOLT, 2006), boas taxas de 

conversão alimentar (BENETTI et al., 2007), incluindo alta taxa de crescimento, podendo 

alcançar entre 4 a 6 kg em um ano de cultivo (ARNOLD et al., 2002). 

 

Eugerres brasilianus 

A carapeba listrada (Eugerres brasilianus) (Figura 3) é a espécie da família Gerreidae 

de maior tamanho (40cm), e que apresenta corpo comprimido lateralmente, coloração 

prateada com presença de listras e boca protrátil (MENEZES e FIGUEREDO, 1980). São 

peixes comuns em águas quentes, costeiras e predominantemente estuarinas. Alimentam-se de 

poliquetas, bivalves, copépodos, vegetais superiores, gastrópodes, entre outros, sendo 

considerada uma espécie com hábito alimentar onívoro (MAGALHÃES et al., 1996; 

VASCONCELOS FILHO et al., 1999; BARBOSA et al., 2012).  

 

Figura 3 - Exemplar de carapeba listrada (Eugerres brasilianus). 
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Além do Brasil, essa espécie também é capturada em outros países, como Estados 

Unidos (Carolina do Sul), Cuba, México e Venezuela (FLOTER et al., 2003). Sua distribuição 

natural é apresentada na Figura 4. 

 

 

Figura 4 – Distribuição da carapeba listrada (Eugerres brasilianus). Fonte: www.fishbase.org.br 

 

A tecnologia básica para a produção de formas jovens da carapeba listrada já está 

disponível. Em Cuba, por exemplo, a larvicultura dessa espécie foi realizada com sucesso a 

partir da obtenção de ovos por meio da indução hormonal (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 

1992; 1996). No Brasil, Momm et al. (2003) reproduziram artificialmente, por meio da 

extrusão, mas sem emprego hormonal, fêmeas e machos de E. brasilianus capturados na 

natureza, dentro do período reprodutivo natural da espécie. Neste caso, as larvas foram 

criadas em cativeiro por 40 dias. Mais recentemente, Passini et al. (2013) determinaram que a 

dosagem de 15μg/kg do hormônio LHRHa seria suficiente para obter a maturação final e a 

desova de reprodutores de E. brasilianus. 

 

Centropomus undecimalis 

O robalo-flecha (Centropomus undecimalis) (Figura 5) é a espécie da família 

Centropomidae de maior tamanho, alcançando 1,2 m de comprimento e 25kg, possui corpo 



18 

 

alongado, coloração acinzentada e linha lateral bem definida até a extremidade dos raios 

médios da nadadeira caudal (FIGUEIREDO e MENEZES, 1980). 

 

Figura 5 - Exemplar de robalo-flecha (Centropomus undecimalis). 

 

É uma espécie que se distribui em águas costeiras e estuarinas e penetram em água 

doce, sendo considerados rústicos (ALVAREZ-LAJONCHÈRE et al., 1982; TEIXEIRA, 

1997). Se encontra distribuído desde a Flórida, Estados Unidos, até Santa Catarina, Brasil 

(RIVAS, 1986) (Figura 6). 

 

Figura 6 - Distribuição do robalo-flecha (Centropomus undecimalis)  

Fonte:www.fishbase.org.br 

 

Diversos autores (PATRONA, 1984; ALVAREZ-LAJONCHÈRE, 2004; RABELO et 

al., 2014) consideram que as espécies desse gênero possuem regime alimentar carnívoro, 

alimentando-se principalmente de peixes, camarões e crustáceos, variando sazonalmente em 

função da disponibilidade do ambiente. Diversos estudos realizados com a espécie, com por 

exemplo, referente a indução à desova e larvicultura (CERQUEIRA e TSUZUKI 2009; 

http://www.fishbase.org.br/
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PASSINI et al, 2013), nutrição e manejo alimentar (GRACIA-LÓPEZ et al., 2003; SOLIGO 

et al., 2011), densidade (SOUZA FILHO e CERQUEIRA 2003, MOLINARI et al., 2012) e 

iniciativas de cultivo (TSUZUKI et al., 2008; COSTA FILHO et al., 2013), auxiliam no 

desenvolvimento do pacote tecnológico para alavancar o cultivo da espécie. 

 

Nutrição de peixes marinhos 

Apesar dos estudos que existem acerca das três espécies marinhas citadas anteriormente, 

existem muitas lacunas a serem preenchidas no que se refere aos estudos de alimentação e 

nutrição, sendo estes grandes obstáculos para o desenvolvimento do cultivo em escala 

comercial dessas espécies. Um dos principais fatores que afetam o custo da alimentação está 

diretamente relacionado com a utilização da farinha e óleo de peixe, e que apresentam sérias 

limitações quanto ao volume produzido (NG et al., 2003; TACON e METIAN, 2008). O 

grande interesse no uso da farinha de peixe é devido à sua qualidade nutricional. A farinha de 

peixe normalmente possui um teor de proteína variando entre 54 a 72% (NRC, 2011), sendo 

rica nos aminoácidos metionina e lisina e nos ácidos graxos altamente insaturados (AGAI) 

EPA (ácido eicosapentaenoico) e DHA (ácido docosaexaenoico). Além disso, a farinha de 

peixe não possuí fatores antinutricionais (GATLIN et al., 2007), tem alta palatabilidade e 

digestibilidade, o que garante uma boa conversão alimentar e a redução de resíduos 

nitrogenados no ambiente de cultivo (WATANABE, 2002; NRC, 2011). 

Considerando a estagnação no estoque mundial de pescado e consequentemente o 

aumento dos custos desta matéria prima, é de suma importância a realização de estudos que 

contemplem a utilização de fontes alternativas à farinha de peixe, visando minimizar a sua 

utilização. Uma opção são os ingredientes vegetais. Diversos estudos, utilizando farinha de 

soja, farelo de milho, farelo de trigo, farelo de canola, farelo de girassol, entre outros, como 

substitutos parciais da farinha de peixe apresentaram resultados positivos (OLIVEIRA FILHO 
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e FRACALOSSI, 2006; STECH et al., 2010; GONÇALVES e CYRINO, 2014). Esses 

ingredientes vegetais apresentam características distintas na sua composição e, por esse 

motivo, devem ser testados e avaliados de modo que não afetem o desempenho e a qualidade 

dos peixes. 

Justi et al. (2003) afirmam que a composição e qualidade do filé é influenciado 

diretamente pelos teores proteicos e lipídicos das dietas. Diversos fatores sensoriais, como 

aroma, sabor, textura e aparência, são decisivos para determinar o interesse do consumidor. 

Sendo assim, a nutrição é um fator que está diretamente relacionado com a qualidade do 

pescado, bem como a resistência a doenças, reprodução e desenvolvimento (STEFFENS, 

1980). Glencross et al. (2007) reforçam a ideia de que os ingredientes, além de apresentar 

efeitos sobre as qualidades organolépticas, também influenciam o estado imunológico, sendo 

estes fatores importantes para determinar o valor de inclusão de um determinado ingrediente 

na dieta. 

Segundo alguns autores (WINFREE e STICKNEY, 1981; JOBLING, 1994; PEZZATO, 

1997), diversos fatores tem influência no processo de digestão e consequentemente na 

absorção e utilização dos nutrientes, podendo alterar as exigências de proteína e energia. 

Como exemplos, temos a espécie, fase de desenvolvimento, salinidade e temperatura da água. 

Por causa disso, é essencial determinar a melhor relação energia/proteína digestível, a fim de 

promover um melhor crescimento dos peixes e avaliar os custos de alimentação. 

Atualmente estão disponíveis informações referentes a digestibilidade de alimentos para 

algumas espécies marinhas, como beijupirá (Rachycentron canadum), salmão do Atlântico 

(Salmo salar), barramundi (Lates calcarifer), “milkfish” (Chanos chanos), tainha (Mugil 

platanus), entre outros (CARVALHO et al. 2010; NRC, 2011).  Essas duas últimas espécies 

também são onívoras como a carapeba listrada, e podem, portanto, servir como referência 

para a formulação de dietas experimentais. Uma das grandes vantagens de trabalhar com 
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espécies onívoras é a capacidade de aproveitamento, com maior eficiência, dos nutrientes de 

ingredientes de origem vegetal, diferentemente do que ocorre com peixes carnívoros. Os 

ingredientes de origem vegetal, como o farelo de soja, milho, glúten de milho, são 

consideradas alternativas mais econômicas quando comparadas à farinha de peixe. Por outro 

lado, as os ingredientes vegetais podem ter como desvantagem a presença de alguns fatores 

antinutricionais, como inibidores de proteases (MOYANO et al., 1992) e a diminuição da 

palatabilidade da ração, que terá influência direta no consumo do alimento. 

 

Objetivos 

Objetivo geral 

Descrever as principais estruturas do intestino e estômago do beijupirá (Rachycentron 

canadum), carapeba listrada (Eugerres brasilianus) e robalo-flecha (Centropomus 

undecimalis), somado a descrição do comportamento alimentar por meio das observações de 

tempo de trânsito gastrointestinal do alimento. Identificar quais os ingredientes proteicos e 

energéticos que a carapeba é capaz de digerir e, dessa forma, criar subsídios para formulação 

de dietas, contribuindo com informações nutricionais para o cultivo da referida espécie.  

 

Objetivos específicos 

1. Determinar o índice estomagossomático, o coeficiente intestinal, o tempo de trânsito 

gastrointestinal, descrever histologicamente o intestino e o estômago do beijupirá 

(Rachycentron canadum), carapeba listrada (Eugerres brasilianus) e robalo-flecha 

(Centropomus undecimalis); 

2. Estimar os coeficientes de digestibilidade aparente de diferentes ingredientes proteicos 

e energéticos pela carapeba (Eugerres brasilianus). 
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ABSTRACT 

This study characterized anatomically the digestive tract and estimated the gastrointestinal 

transit time of cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and 

common snook (Centropomus undecimalis). Eight juveniles from each species were sacrificed 

and had their stomachs and intestines removed and measured for the anatomical 

characterization. The gastrointestinal transit time was evaluated in ten individuals of each 

species that were maintained in 300 L cylindro-conical tanks. The fish were fed to apparent 

satiety once daily with an experimental feed containing 10 g.kg-1 of titanium oxide. After 

three days, a second diet with a similar composition, but containing 10 g.kg-1 chromium 

oxide, was offered. Every two hours, faeces were collected by sedimentation. The gastro-

somatic index was higher in cobia (1.96 ± 0.53) than in the snook (0.51 ± 0.08), which, in 

turn, was higher than in the mojarra (0.09 ± 0.02). On the other hand, the intestinal coefficient 

was higher in the mojarra (0.57 ± 0.06), than in the snook (0.31 ± 0.04) and cobia (0.29 ± 

0.02). The digestive tracts of cobia, mojarra and snook presented distinct anatomical and 

histological characteristics, which is probably due to their different feeding habits (cobia and 

snook are carnivorous, while the mojarra is omnivorous). Nevertheless, these anatomical 

differences had no effect on the gastrointestinal transit time, which did not differ between 

species, and was estimated at 18 h. 

 

KEY WORDS: Morphology, gut evacuation time, digestibility, marine fish. 
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INTRODUCTION 

The large phyletic and ecological diversity of teleostean fishes is reflected in the many 

ways they obtain food as well as on the many types of food they utilize. Most fish present 

certain flexibility in their feeding habits, which may vary according to the availability of 

different food items in the environment (Diaz, 2003; Blay Jr, 2006). The structures of the 

various organs of the digestive tract are therefore directly related to the nature of the food and 

the way it is ingested so that nutrients may be efficiently utilized (Chaves & Vazzoler, 1984).  

A key factor related to the efficiency of food use by fish is the period of time that it 

takes to pass through the digestive tract. This is commonly referred to as gastrointestinal 

transit time (GTT), and has a direct influence on the efficiency of digestion and the absorption 

of nutrients due to the time that the food is exposed to the digestive processes (Windell, 1968; 

Jobling, 1987; NRC, 2011). The GTT may vary according to fish size, life stage, feeding 

frequency, water temperature, and particle size, composition and amount of food ingested 

(Smith, 1989; Hayley & Bushman 1994). The definition of the GTT serves not only as a 

parameter to evaluate the daily consumption of feed in fish aquaculture systems, but also aids 

in the estimation of the digestibility of different feed ingredients (Riche et al., 2004; Braga et 

al., 2007).  

Glencross et al. (2007) stress that the evaluation of feed ingredients is crucial to 

nutritional research and feed development for aquaculture species. In evaluating ingredients 

for use in aquaculture feeds, there are several important knowledge components that should 

be understood to enable the judicious use of a particular ingredient in feed formulation. This 

includes information on the digestibility of different ingredients. Fish nutrition studies 

evaluate different feed ingredients to obtain the highest nutrient use efficiency in aquaculture 

diets, hence reducing environmental contamination from uneaten or partially consumed feeds 

(Glencross et al., 2007). Knowledge of the GTT of different feed ingredients improves feed 

management and may thus reduce environmental impacts due to non-consumed food or 

excess faecal matter. 

Cobia (Rachycentron canadum), common snook (Centropomus undecimalis) and the 

Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) are marine fish species of ecological importance and 

economic interest given their role in artisanal fisheries and recreational fishing as well as for 

aquaculture purposes (Shaffer & Nakamura, 1989; Liao & Leaño, 2007; Alvarez-Lajonchère 

& Tsuzuki, 2008; Soares et al., 2016). Cobia is a pelagic, migratory species, naturally found 

in tropical and subtropical waters (Shaffer & Nakamura, 1989). It is known to be a voracious 

feeder, often engulfing whole preys (Shaffer & Nakamura, 1989), which usually consist of 
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bony fishes, crustaceans and cephalopods (Meyer & Franks, 1996). The Brazilian mojarra E. 

brasilianus inhabits warm, coastal areas, including estuaries and lagoons (Yañez-Arancibia, 

1986). It is a demersal and omnivorous species with a broad spectrum of food items. Its tube-

like protrusive mouth indicates it is a benthic feeder (Pessanha & Araújo, 2012). The common 

snook C. undecimalis is the fastest growing species among its genus (Tucker, 2005). As an 

euryhaline and carnivorous species, it inhabits shallow waters in coastal zones and estuaries, 

and feeds mainly on fish and crustaceans (Marshall, 1958; McMichael et al., 1989; Pope et 

al., 2006). 

Although the structure of the gastrointestinal system of teleostean fish is well 

documented, few comparative studies are available. The characterization of the digestive tract 

of teleostean fishes, and consequently their feedings habits, may provide useful ecological and 

biological information. Furthermore, knowledge on the GTT, morphology and histology of 

the organs that make up the digestive system of cobia, Brazilian mojarra and common snook 

are relatively scarce. This study, therefore, evaluated the gastro-somatic index, the intestinal 

coefficient, the histology of the stomach and intestine, and the GTT of cobia, Brazilian 

mojarra and common snook. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Maintenance and feeding of fish 

The fish were apparently healthy, and after collection were acclimatized to laboratory 

conditions for 15 days in 500 L circular tanks in a water recirculation system containing 

constant aeration, mechanical sand filter, biological filter, foam fractionator (skimmer) and 

ultraviolet lamps. Water temperature, salinity, pH and dissolved oxygen (DO) were monitored 

daily using a YSI-556 Series multiparameter (YSI Inc., Yellow Springs, OH). Total ammonia 

nitrogen (TAN), nitrite and nitrate levels were quantified once weekly with commercial test 

kits (Labcon, Alcon, Blumenau, Brazil). Water quality variables  were kept at levels 

considered adequate for fish maintenance (temperature 30.5 ± 0.4; pH 8.3 ± 0.2; salinity 25 ± 

1.0; DO 6.7 mg.L-1 ± 1.2; and TAN 0.25 mg.L-1 ± 0.12). No significant concentrations of 

nitrite and nitrate were detected during the experimental period. 

Two experimental diets containing the same basic formulation were prepared (Table 1). 

To one of the diets, 10 g.kg-1 of titanium oxide (TiO2) was added to provide a whitish 

coloration to the faeces, while the second diet received 10 g.kg-1 of chromium oxide III 

(Cr2O3) to confer a greenish coloration to the faeces. Dietary ingredients were ground (≤ 1 
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mm), mixed and 20% (w/v) water was added to produce a soft moist prior to pelleting. Pellets 

were oven dried for 24 h at 50ºC and stored in plastic containers protected from light at -20ºC 

until use. During the acclimatization period, the fish were fed the experimental diet containing 

titanium oxide. 

 

Anatomical characterization 

Eight cobias (mean weight and total length of 222.6 g ± 47.9 and 33.0 cm ± 2.4, 

respectively), 8 mojarras (99.7 g ± 16.8; 19.3 cm ± 1.1 ) and 8 snooks (90.3 g ± 9.2; 23.7 cm 

± 0.9) underwent a 48 h fasting period to empty their digestive tracts. Fish were then 

sacrificed by an overdose of benzocaine (500 mg.L-1) and dissected. The total length (cm), 

total weight (g), intestine length (cm) and stomach weight (g) were measured. The gastro-

somatic index (GSI) was estimated considering the proportions between the weight of the 

stomach and the total weight of fish: GSI = (stomach weight / total fish weight) x 100. The 

intestinal coefficient (IQ) was also calculated: IQ = total intestine length / total length of the 

fish. 

 

Histological analysis 

Five individuals of each species that were sacrificed for anatomical characterization 

had their stomachs and intestines preserved for histological analysis. Soon after dissection, the 

organs were immersed in Davidson AFA solution (Humason, 1972) for fixation for 24 h. The 

material was then stored in 70% alcohol solution. The tissues were processed in histological 

routine, being organized in histocassetes and dehydrated in an increasing alcoholic series of 

70%, 80%, 95% and 100%; diaphonized in xylol and infiltrated with paraffin. Tissues were 

then embedded in paraffin blocks, sectioned at 5 μm and stained with hematoxylin and eosin 

for analysis. 

 

Estimation of gastrointestinal transit time and ingestion rate 

Ten cobias (181.4 g ± 31.2; 31.9 cm ± 1.8), 10 mojarras (163.8 g ± 45.6; 22.4 cm ± 1.7) 

and 10 snooks (99.5 g ± 15.5; 25.4 cm ± 1.5) were distributed in three 300 L cylindro-conical 

tanks and acclimatized for seven days. They continued to be fed until apparent satiety with the 

experimental diet containing titanium oxide. 

The gastrointestinal transit time was estimated by adapting the methodology proposed 

by Storebakken (1985). The fish were fed once a day to apparent satiety, after which the tanks 

were cleaned to remove leftovers, faeces and other debris. The replicates were performed over 
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time in three independent evaluation cycles, each one lasting at least four days. At the 

beginning of each cycle, the fish were fed the experimental diet containing titanium oxide 

and, on the fourth day, the experimental diet containing chromium oxide was offered. 

On the fourth day of each cycle, the faeces were collected by sedimentation into a 

Falcon tube attached to the bottom of the tanks, with a 120-min interval after feeding. After 

each collection, the faeces were transferred to a Petri dish divided into four quadrants for 

easier visualization. Samples were given the scores 0, 0.25, 0.50, 0.75 or 1.00 according to the 

ratio of green to white coloured faeces (Storebakken, 1985). The faeces was then centrifuged 

and weighed. The initial momentum was considered to be the one in which the first green 

faeces were observed and the final gastrointestinal transit time was considered when all 

replicated tanks received the score 1.00. 

The daily feed intake (Fi; %) was estimated as the amount of feed offered daily to each 

tank (R; g), and fish biomass (B) in each tank multiplied by 100: Fi = 100 (R / B) 

 

Statistical analysis 

The results were analysed by unidirectional analysis of variance (ANOVA). When 

differences between groups were identified, multiple comparisons were made between the 

means using Tukey’s test with a significance of 95%. Data were previously checked for 

normality (Kolmogorov-Smirnov) and homogeneity of variances (Levene test). 

 

RESULTS 

The GSI was significantly higher in cobia than in the snook, which, in turn, was higher 

than in the mojarra (Table 2). On the other hand, the IQ was significantly higher in the 

mojarra than in cobia and the snook, which did not differ between them. 

Histologically, the stomach could be divided into three regions: cardic, fundic and 

pyloric. The cardiac region is located just after the gastric oesophagus transition region. The 

histology of the cardiac portion of the stomach (Figure 1) shows the existence of villi in the 

mucous region of the mucosa and gastric pits along these folds, which are more evident in 

cobia and the mojarra. The mucosa can still be defined with gastric glands, more abundant in 

the stomach of cobia and the snook and in relatively smaller numbers in the mojarra. The 

submucosa in the three species is well developed and vascularized, and formed by loose 

connective tissue. The muscular layer is composed of smooth muscle fibres and, externally, 
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the stomach is covered by a serosa. The gastric lumen of cobia is larger than in the other two 

species. 

The intestine has three well defined regions: proximal, medial and distal. Figures 2A, 

2B and 2C represent cross-sections of the midgut, where the serosa, muscular layer, 

submucosal layer, vessels, mucosa, goblet cells and intestinal villi of cobia, mojarra and 

snook may be identified, respectively. The muscular layer of the intestine of cobia is 

comparatively larger than that of the snook and the mojarra. It may also be observed that the 

submucosal layer follows the same pattern. Goblet cells are more numerous in cobia and in 

the snook. On the other hand, the intestinal villi are more expressive in the mojarra and the 

snook. 

The daily feed intake (Fi) for cobia (2.01%) and snook (2.29%) were significantly 

higher than estimated for the mojarra, which was only 0.80% (Table 2). The GTT presented 

significant differences at 8 and 14 h after feeding (Table 3). It took 18 hours for the food to 

fully pass through the digestive tract of the three species. The cumulative values of faecal 

weight for cobia, mojarra and snook throughout the evaluation period are presented in Figure 

3. 

 

DISCUSSION 

The evaluation of GSI and IQ allows some inferences about the type and size of prey 

ingested by fish and the time interval between meals (Kapoor et al., 1975). In general, 

carnivorous fish species tend to have high GSI and low IQ, i.e., large stomachs and short 

intestines, whereas the inverse is observed for omnivorous fish (Nikolski, 1963). 

Nevertheless, fish species with similar feeding habits may present a certain variety in their 

digestive anatomy (Baldisserotto, 2009; NRC, 2011). The highest GSI was found in cobia, 

which is a carnivorous species with a well-known capacity to consume large preys (Shaffer & 

Nakamura, 1989; Meyer & Franks, 1996). Carnivorous fish species such as cobia are 

morphologically capable of ingesting large preys because they are able to distend the stomach 

hence increasing storage capacity. The comparatively larger gastric lumen of cobia observed 

here is a clear indication of this ability. This allows cobia to be satiated after a single, large 

meal. Similarly, the study of Costa-Bomfim et al. (2014) demonstrated that there was no 

benefit in feeding individual cobia juveniles (≥ 110 g) more frequently than once daily. 

Nevertheless, under culture conditions, it is recommended to feed cobia more than once daily 

to ensure not only that all fish are fed to satiation, but also to provide a better opportunity for 
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the smaller, less aggressive fish to obtain food and, consequently, to produce a more size-

homogeneous group of fish. 

On the other hand, the lowest GSI was estimated for the mojarra, which is known to be 

omnivorous and to feed on a variety of small food items (Pessanha & Araújo, 2012). 

Omnivorous and herbivorous fish have comparatively smaller stomachs, but much longer 

intestines. In nature, they tend to feed more frequently, while, under culture conditions, the 

offering of a larger number of daily meals usually results in improved growth, as observed for 

tilapia (Sanches & Hayashi, 2001, Riche et al., 2004). An intermediate GSI was estimated for 

the snook, which, albeit also being carnivorous (Alvarez-Lajonchère & Tsuzuki, 2008), feeds 

preferentially on comparatively smaller food items than cobia. Results similar to our study 

were found by Fabregat et al. (2015) when comparing the anatomy of the digestive tract of 

carnivorous versus omnivorous fish species. Fish stomach size is therefore directly related to 

the feeding behaviour and, more particularly, to prey size. Jacobshagen (1937) reported that 

the relationship between intestine length and body length varies from 0.2 to 2.5 in 

carnivorous, from 0.6 to 8.0 in omnivorous, and from 0.8 to 15.0 in herbivorous fish. 

Although there is an overlap in the range of IQ values, which may not allow an 

adequate characterization of the feeding habit of certain fish species, these ranges allow, 

however, to establish some characteristics related to the type of food and the way it is 

consumed. The stomach of cobia has a broad gastric lumen, which is characteristic of fish that 

feed on large preys at a single time. Although the snook and the mojarra present somehow 

similar characteristics, their gastric lumen is comparatively smaller. A large number of gastric 

glands, which are known to secrete both pepsinogen and hydrochloric acid (Reifel & Travill, 

1978), were observed in the stomach of cobia and the snook and in relatively smaller numbers 

in the mojarra. According to Bértin (1958), the structure, shape and size of the segments of 

the digestive tract vary according to the feeding habit. The stomach lining epithelium of the 

three species considered here does not differ from that described for most teleostean fish 

(Fänge & Grove, 1979), although some differences were detected. For example, the thickness 

of the muscular layer and the number of goblet cells were more expressive in cobia and in the 

snook. The goblet cells are responsible for the production of mucus. Their main function is to 

protect the intestine against harmful physical and chemical agents, besides lubricating the 

intestinal lining (Deplancke & Gassins, 2001; Marchetti et al., 2006). The presence of goblet 

cells may also be related to the feeding condition, such as the amount and type of food 

consumed (Borges et al., 2010). 
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The main function of the intestine is to absorb nutrients, water and ions (Sundell & 

Rønnestad, 2011). The intestine of fish presents great structural diversity, even in species with 

similar feeding habits (Buddington et al., 1997). In general, long intestines are more frequent 

in species that consume hard to digest food items, such as omnivorous fish species (Kapoor et 

al., 1975). In this way, nutrient absorption is more efficient, since the chyme passes through a 

larger absorption surface.  

The capacity of intestinal expansion occurs not only by the dilatation of the muscular 

layer, but also of the intestinal villi (Buddington et al., 1997). In addition to increasing the 

intestinal absorption surface, they also produce and absorb a number of digestive enzymes, 

such as maltase, sucrose, amylase and lipase (Kuz’mina & Gelman, 1997). The intestine of 

cobia presented a muscular layer thicker than the snook and the mojarra, which may be, as 

mentioned earlier, because cobia ingests comparatively larger prey items, evidencing in this 

way a greater capacity of expansion for the passage of the chyme. 

In this study, the GTT estimated for cobia, mojarra and snook was 18 h with no 

significant differences between species. Therefore, the anatomical differences of the stomach 

and intestine had no significant effect in the food retention time. The transit speed of the diets 

may have been influenced by the amount of food consumed, and the snook consumed a rate of 

2.29% of diet per day, followed by the cobia consuming 2.01% and the mojarra, 0.80%. For 

most teleosts, the larger the size or quantity of food eaten in a single meal, the longer the GTT 

(Rotta, 2003). 

The ingestion of fibre-rich diets greatly increases the volume of the chyme and slows 

peristalsis, which leads to reduced GTT by increasing the secretion of endogenous fluids and 

ultimately to a lower assimilation of nutrients (Wenk, 2001). Another factor that interferes 

with the speed of the chyme is feeding frequency. García-Galano et al. (2003) observed that 

high feeding frequencies would accelerate the digestive transport rate through the intestinal 

tract of the common snook (C. undecimalis), and thus probably reducing the digestibility and 

the efficiency of nutrient use. 

In general, the estimation of the GTT provides useful information for the management 

of aquaculture practices. For instance, the definition of feeding frequency, and in studies of 

digestibility. In this case, the period of time in which the excreta remains in contact with 

water may interfere with the estimation of digestibility due to nutrient leaching. Thus, 

identifying how long the food remains in the fish tract, together with the best time interval for 

faecal collection, is fundamental to obtain more accurate estimates of digestibility. In the case 
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of the species studied here, and under the present experimental conditions, the recommended 

time for faecal collection should vary from 12 to 16 hours after feeding. 
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Table 1. Ingredients (g.kg-1) and chemical composition (dry basis) of the experimental diets. 

 Ingredients 
 

Fishmeal 570.00 

Wheat flour 270.00 

Cellulose 80.00 

Fish oil 65.00 

Titanium oxide or Chrome oxide III 10.00 

Vitamin/mineral mixture* 5.00 

Chemical composition   

Crude protein (%) 44.33 

Total lipids (%) 11.78 

Carbohydrates (%) 26.13 

Crude fibre (%) 6.60 

Ash (%) 7.49 

Phosphorus (%) 1.31 

Energy (cal.kg-1) 4.319.45 

* Rovimix® (UI kg-1 or g kg-1): vitamin A. 5.0 MUI; vitamin D3. 0.20 MIU; vitamin E. 5.000 UI; vitamin K3. 

1.0g; vitamin B1. 1.5 g; vitamin B2. 1.5 g; vitamin B6. 1.5 g; vitamin B12. 4.0 g; biotin. 0.05 g; vitamin C. 50 g; 

choline. 40 g; inositol. 1.0 g; ethoxyquin. 12.25 g; cooper. 0.5 g; magnesium. 1.5 g; zinc. 5.0 g; folic acid. 0.5 g; 

pantothenic acid. 4.0 g; nicotinamide. 7.0 g; cobalt. 0.01 g; iron. 5.0 g; iodine. 0.05 g; selenium. 0.01 g. 
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Table 2. Mean (± SD) gastro-somatic index (GSI), intestinal coefficient (IQ) and daily feed 

intake (Fi; %) of cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) 

and common snook (Centropomus undecimalis). 

 
GSI IQ Fi 

Cobia 2.02 ± 0.53a 0.29 ± 0.02b 2.01 ± 0.72a 

Brazilian mojarra 0.09 ± 0.02c 0.58 ± 0.06a 0.80 ± 0.26b 

Common snook 0.51 ± 0.08b 0.31 ± 0.04b 2.29 ± 0.73a 

Different letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). 
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Table 3. Mean scores (± SD) attributed during the evaluation of the gastrointestinal transit 

time (h) of cobia (Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and 

common snook (Centropomus undecimalis) according to Storebakken (1985). 

Time (h) Cobia Brazilian mojarra Common snook 

4 0.19 ± 0.08 0.20 ± 0.05 0.15 ± 0.09 

6 0.26 ± 0.09 0.25 ± 0.03 0.20 ± 0.05 

8  0.42 ± 0.04a  0.43 ± 0.06a  0.28 ± 0.02b 

10 0.45 ± 0.07 0.47 ± 0.06 0.40 ± 0.05 

12 0.64 ± 0.07 0.72 ± 0.07 0.62 ± 0.06 

14  0.82 ± 0.03a  0.87 ± 0.07a  0.74 ± 0.03b 

16 0.93 ± 0.08 0.94 ± 0.04 0.86 ± 0.09 

18 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 

Different letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). 
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Figure 1. Histological cross section of the stomach of cobia (Rachycentron canadum, A), 

Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus, B) and common snook (Centropomus undecimalis, 

C), where the epithelium (EP), villi (V), gastric lumen (LG), muscular serous (SM), lamina 

propria (LP), gastric pits (GF), gastric (GG) and serous (S) glands are present. H.E. (100 x). 
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Figure 2. Transversal section of the intestine of cobia (Rachycentron canadum, A), Brazilian 

mojarra (Eugerres brasilianus, B) and common snook (Centropomus undecimalis, C), where 

the serosa (S), muscular layer (M), submucosa layer SU), kiln vessels (VQ), mucosa (MU), 

goblet cells (CC) and villi (V) may be visualised. H.E. (100 x). 
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Figure 3. Cumulative weight (g) of faeces collected by sedimentation from cobia 

(Rachycentron canadum), Brazilian mojarra (Eugerres brasilianus) and common snook 

(Centropomus undecimalis) over time (h) after feeding. 
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Apparent digestibility of common feed ingredients by the Brazilian mojarra Eugerres 

brasilianus (CUVIER, 1830) 

 

ABSTRACT 

The present study estimated the apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter (DM), 

crude protein (CP), ether extract (EE), mineral matter (|MM), gross energy (GE) and amino 

acids (AA) of poultry viscera meal (PVM), soybean meal (SM), corn gluten meal (CGM), 

corn flour (CF) and shrimp meal (SM) by juveniles of the Brazilian mojarra (Eugerres 

brasilianus). Having a reference diet as a basis, five other experimental diets containing 70% 

of the reference diet and 30% of the feedstuff to be tested were formulated. Chromium oxide 

at 1 g.kg-1 was added as an inert marker. Groups of 12 fish with 43.3 g (± 12.9) and 15.4 cm 

(± 1.3) were distributed in each of six 300 L cylindro-conical tanks of fiberglass in a 

recirculation system. The ADC of CP for CGM, SM, PVM and CM were higher than 89% 

and did not differ between themselves. The highest ADCs of EE were estimated for PVM 

(93.59%) and SM (92.81%). For the digestibility values of MM, the PVM (95.27%) and the S 

(90.28%) are statistically the same. However, for the SM and SH, the values were below 64%. 

ADC of the amino acids (AA) reflected the high digestibility of CP. Among PVM, SM, GMC 

and S, the values were above 88%, except for the CM ingredient, which presented values 

ranging from 57.38 to 98.37%, for isoleucine and taurine, respectively. Among non-essential 

ADCAA, values were above 87% for almost all evaluated ingredients (PVM, SM, GMC and 

S), except for CM which showed the relatively lower value (77.35%) for tyrosine. The results 

showed the ability of the Brazilian mojarra to take advantage of both the animal and vegetable 



SANTOS, L. B. G. Aspectos da alimentação e nutrição... 

 

49 

 

ingredients, as well as the high efficiency of absorbing some of the main essential AAs, such 

as lysine, methionine and threonine. 

KEY WORDS: Digestibility, Brazilian mojarra, protein and energy ingredients, nutrition. 

 

RESUMO 

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo, 

matéria mineral, energia bruta e aminoácidos de cinco ingredientes (farinha de víscera de aves 

(FVA), farelo de soja (FS), farelo de glúten de milho (FGM), farinha de milho (FM) e farinha 

de camarão (FC)) foram estimados para juvenis de carapeba listrada (Eugerres brasilianus). 

Foram elaboradas seis rações, sendo uma referência, que serviu como base para o estudo e 

outras cinco com os ingredientes testes, incluindo 30% de cada ingrediente e 70% da dieta 

referência. O marcador inerte foi o óxido de crômio. Peixes com 43,27g (± 12,90) e 15,40 cm 

(± 1,33) foram distribuídos em seis tanques cilíndro-cônicos (300 L; 12 peixes por tanque) em 

sistema de recirculação. Foram estimados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) 

de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB) e 

aminoácidos (AA). Os CDAPB para os ingredientes FGM, FS, FVA e FM não diferiram entre 

si, apresentando valores acima de 89%. Para o CDAEE, os maiores valores foram para os 

ingredientes FVA (93,59%) e FS (92,81%). Para os valores de digestibilidade da MM, o FVA 

(95,27%) e a FC (90,28%) são estatisticamente iguais. Porém, para os ingredientes FS e FC, 

os valores foram abaixo de 64%. Os CDA dos aminoácidos (AA) refletiram a alta 

digestibilidade da PB. Entre os CDAAA essenciais do FVA, FS, FGM e FC, os valores foram 

acima de 88%, com exceção do ingrediente FM que apresentou valores que variaram de 57,38 

a 98,37%, para isoleucina e taurina, respectivamente. Entre os CDAAA não essenciais, os 

valores foram acima de 87% para quase todos os ingredientes avaliados (FVA, FS, FGM e 

FC), exceto para a FM que apresentou o valor relativamente mais baixo (77,35%) para a 

tirosina. Os resultados encontrados evidenciam a capacidade da carapeba listrada de 

aproveitar tanto o ingrediente de origem animal quanto vegetal, devido também a elevada 

eficiência de absorver alguns dos principais AA essenciais, como a lisina, metionina e 

treonina. 

PALAVRAS-CHAVE: Digestibilidade, carapeba listrada, ingredientes proteicos e 

energéticos, nutrição. 
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INTRODUÇÃO 

A piscicultura marinha apresenta elevado potencial para desenvolvimento no Brasil, 

principalmente devido às condições climáticas, disponibilidade de áreas e riqueza de espécies. 

Apesar disso, até o momento, a única estatística oficial disponível sobre a criação de peixes 

marinhos no país se refere a produção de 49 t de beijupirá (Rachycentron canadum) em 2009 

(Brasil, 2011). Para alavancar esse segmento da aquicultura, se faz necessário um maior 

desenvolvimento em pesquisas nas diversas áreas, como reprodução, larvicultura e nutrição, 

assim como sobre sistemas de produção. 

Existem diversas espécies de peixes marinhos nativos que apresentam potencial para a 

piscicultura no país. Segundo Cavalli e Hamilton (2009), a carapeba listrada (Eugerres 

brasilianus) estaria entre estas principais espécies. Esta espécie é o membro da família 

Gerreidae que alcança maior tamanho (40 cm), é eurihalina (Eszinazi, 1972, Franco et al., 

2012), onívora (Menezes e Figueiredo, 1980) e apresenta elevada demanda no NE brasileiro 

(Bezerra et al., 2001), além de ser uma possível alternativa à monocultura do camarão 

Litopenaeus vannamei em áreas estuarinas.  

No nordeste do Brasil, E. brasilianus tem sido historicamente criada em conjunto com o 

robalo-flecha Centropomus undecimalis e a tainha Mugil liza desde os anos 1930 graças a 

disponibilidade de juvenis selvagens (Ihering, 1932). No entanto, essa produção não teve 

continuidade devido à indisponibilidade de juvenis criados em laboratório. Após estudos em 

Cuba terem sucesso na reprodução em cativeiro (Alvarez-Lajonchère et al., 1992; 1996), a 

facilidade de obtenção de desovas dessa espécie em cativeiro foi recentemente confirmada 

(Passini et al., 2013). 

Além do potencial de produção pela aquicultura, a carapeba listrada tem grande 

importância ecológica e socioeconômica, principalmente pela pesca artesanal (Alvarez-

Lajonchère & Tsuzuki, 2008; Soares et al., 2016). Apesar disso, ainda existem muitas lacunas 

a serem preenchidas no que se refere à alimentação e nutrição, sendo este um dos obstáculos 

para a produção dessa espécie em escala comercial. A determinação da digestibilidade dos 

nutrientes dos ingredientes é uma das primeiras etapas no desenvolvimento de rações 

(Glencross et al., 2007; NRC, 2011). Atualmente estão disponíveis informações referentes à 

digestibilidade de ingredientes para várias espécies de peixes marinhos (NRC, 2011). Entre 

estas, o “milkfish” (Chanos chanos) e as tainhas (Mugil) são espécies onívoras como a 

carapeba listrada, e podem, portanto, servir como referência para a formulação de dietas 

experimentais. Uma das grandes vantagens das espécies onívoras é a capacidade de 

aproveitamento, com maior eficiência, dos nutrientes de ingredientes de origem vegetal, 
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diferentemente do que ocorre com peixes carnívoros. Os ingredientes de origem vegetal, 

como farelo de soja, farinha de milho e glúten de milho, são consideradas alternativas mais 

econômicas em comparação à farinha de peixe (NRC, 2011). Por outro lado, os ingredientes 

vegetais podem ter como desvantagem a presença de fatores antinutricionais, como inibidores 

de proteases (Moyano et al., 1992) e a diminuição da palatabilidade, afetando diretamente o 

consumo do alimento (Oliveira, 2003).  

Esse estudo, portanto, estimou os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria 

seca, proteína bruta, extrato etéreo, matéria mineral, energia bruta e aminoácidos de cinco 

ingredientes comumente utilizados em dietas aquícolas (farinha de víscera de aves, farelo de 

soja, farelo de glúten de milho, farinha de milho e farinha de camarão) para juvenis de 

carapeba listrada (Eugerres brasilianus). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Preparação das dietas 

Uma dieta-referência foi formulada usando como base nas exigências nutricionais do 

milkfish (C. chanos) e da tainha (M. platanus) (Tabela 1). O óxido de crômio (Cr2O3) foi 

adicionado (1,0 g.kg-1) como marcador inerte. Também foram utilizados uma mistura 

comercial de vitaminas e minerais (Rovimix®, Nutron Alimentos, Brasil) e o antioxidante 

butilhidroxitolueno (BHT, Inspec, Espanha) nas proporções de 5,0 g.kg-1 e 0,2 g.kg-1, 

respectivamente. Contendo 70% da dieta-referência e 30% do ingrediente a ser testado 

(Farinha de víscera de aves, farelo de soja, farelo de glúten de milho, farinha de milho ou 

farinha de camarão), outras cinco dietas experimentais foram confeccionadas.  

Para a confecção de todas as dietas experimentais, os ingredientes foram misturados e 

20% do peso em água foi adicionado. As dietas foram então peletizadas em moinho de rosca 

sem fim, secas em estufa de ventilação forçada (50ºC por 24 h) e armazenadas em recipientes 

plásticos a -20ºC até a utilização.  

 

Peixes e condições experimentais 

Os juvenis de carapeba (E. brasilianus) foram capturados em julho de 2015 na fazenda 

Porto do Camarão, localidade de Tejucopapo, município de Goiana, PE, com uma rede de 

arrasto. Durante os três meses de aclimatização às condições laboratoriais, os peixes foram 

mantidos em tanques circulares de 500 L em um sistema de recirculação de água contendo 

aeração constante, filtro mecânico de areia, filtro biológico, fracionador de espumas 
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(skimmer) e lâmpadas ultravioletas. Durante este período, a dieta-referência foi fornecida 

quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h) até a saciedade aparente.  

Grupos de 12 peixes com médias (± DP) de peso e comprimento total de 43,3 g (± 12,9) 

e 15,40 cm (± 1,33) foram distribuídos em cada um dos seis tanques cilíndrico-cônicos de 

fibra de vidro (300 L) em um sistema de recirculação igual ao utilizado no período de 

aclimatização. O manejo da alimentação foi idêntico ao período de aclimatização. As 

repetições foram realizadas ao longo do tempo em três ciclos independentes de avaliação, 

sendo que cada ciclo durou 20 dias.  

A temperatura, pH, salinidade e concentração de oxigênio dissolvido foram 

monitorados diariamente com um medidor multiparâmetro (YSI 556 MPS, Yellow Springs, 

EUA). As concentrações de amônia total, nitrito e nitrato foram estimadas diariamente com 

kits da Alcon (Blumenau, SC). As variáveis de qualidade de água se mantiveram 

relativamente estáveis durante o período experimental. As médias (± DP) de temperatura, pH, 

salinidade, e concentrações de oxigênio dissolvido e amônia total foram 28,0ºC (± 0,4), 8,0 (± 

0,1), 20,0 (± 1,0), 6,4 mg.L-1 (± 1,3) e 0,25 mg.L-1 (± 0,14), respectivamente. Não foram 

detectadas concentrações significativas de nitrito e nitrato durante o período experimental.  

 

Coleta das fezes 

Diariamente, uma hora após a última alimentação, as paredes internas dos tanques eram 

limpas com esponja e os resíduos sifonados do fundo. O volume de água retirado pelo 

sifonamento era imediatamente reposto. Um tubo Falcon de 50 mL era então acoplado ao 

fundo dos tanques, porém mantido no interior de caixa térmica com gelo. As fezes foram 

coletadas após 16 h (Santos et al., em preparação), centrifugadas (3500 RPM a 4ºC) por 5 min 

e armazenadas a -20ºC. Posteriormente foram liofilizadas (Apha 1-4 LD plus), peneiradas 

para a retirada de escamas e mantidas em dessecador até a análise. 

 

Estimativas de digestibilidade 

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB) e aminoácidos (AA) foram estimados conforme 

Nose (1960) e Bureau e Hua (2006): 

 

𝐶𝐷𝐴(𝑛) = 100 − [100 (
%𝐶𝑟2𝑂3𝑅
%𝐶𝑟2𝑂3𝐹

) × (
%𝑁𝐹
%𝑁𝑅

)] 
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onde, CDA(n) = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente; Cr2O3R = % de 

óxido de crômio na ração; Cr2O3F = % de óxido de crômio nas fezes; NF = nutriente nas fezes; 

NR= nutriente nas rações; 

  

CDAingrediente teste = CDAdieta teste + [(CDAdieta teste − CDAdietaref) x (0,7 x Dref./0,3 xDingr)] 

 

 onde, Dref = % nutriente (ou kJ/g energia bruta) da dieta referência na mistura; Dingr = % 

nutriente (ou kJ/g energia bruta) do ingrediente sendo testado. 

 

Análises químicas  

Todas as análises químicas foram realizadas no laboratório CBO (Campinas, SP) 

seguindo métodos analíticos recomendados pela AOAC (2007). A determinação da proteína 

bruta foi realizada pelo método de Dumas após digestão oxidativa do oxigênio a 

aproximadamente 900-1200ºC. Os aminoácidos foram analisados por cromatografia líquida 

de alta eficiência em fase reversa, utilizando detecção em ultravioleta a 254 nm por 30 min. A 

umidade foi obtida por secagem em estufa a 105ºC por 4-6 h até o peso constante, enquanto o 

teor de matéria mineral (cinzas) foi determinado pela queima da amostra em mufla a 550-

600ºC. Os lipídios foram extraídos por hidrólise ácida. A energia bruta foi medida com uma 

bomba calorimétrica (IKA modelo 5000, Staufen, Alemanha). O teor de óxido de cromo nas 

dietas e fezes foi quantificado por espectrofotometria de absorção atômica após digestão ácida 

(Furukawa e Tsukahara, 1966). Embora os ingredientes tenham sido previamente analisados, 

os resultados não são apresentados aqui. 

 

Análise estatística 

Os resultados foram analisados por análise unidirecional de variância (ANOVA) com o 

programa Statistica 7.0. Quando identificadas diferenças entre os grupos, foram realizadas 

comparações múltiplas entre as médias utilizando o teste de Tukey com significância de 95%. 

Os dados foram previamente verificados quanto à normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e a 

homogeneidade das variâncias (Teste de Levene). 

 

RESULTADOS 

 A composição centesimal e o perfil de aminoácidos das diferentes dietas 

experimentais estão apresentados na Tabela 2. A FVA e o FGM apresentaram os maiores 

valores de PB, sendo 52,33 e 50,53%, respectivamente, enquanto o valor mais baixo 
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encontrado foi para a FM (31,53%). O teor de EE foi maior para a FVA (14,32%) e menor 

para a FM (11,42%). As concentrações de MM foi expressivamente maior para a FC 

(17,27%) e para os demais ingredientes (FVA, FS, FGM e FM) os valores estiveram abaixo 

dos 10%. O maior valor de EB foi para a FVA (4682,74 Cal kg-1) e o menor para FM 

(3309,80 Cal kg-1).  

 Os três aminoácidos essenciais com concentrações mais elevadas foram arginina, 

leucina e lisina, para os ingredientes FVA, FS, FM e FC. E para o ingrediente FGM foram 

leucina, fenilalanina e valina. Dos aminoácidos não-essenciais, o ácido-glutâmico foi o que 

continha maior valor, seguido da glicina e prolina.  

O CDA da matéria seca do farelo de glúten de milho (91,87%) foi significativamente 

maior (Tabela 3), seguido da farinha de víscera de aves (84,33%), farinha de camarão 

(75,95%), farinha de milho (64,98%) e farelo de soja (62,08%), esses dois últimos 

ingredientes não diferiram entre si. A farinha de milho (FM) e o farelo de soja (FS) 

apresentaram CDAs significativamente inferiores, os quais não diferiram entre si.  

Os CDAs da proteína bruta (PB) da FVA, FS e FGM foram significativamente 

maiores (> 90%) e não diferiram entre si, enquanto a FC teve o menor CDA (84,37%). O 

CDA da FM apresentou um valor intermediário (89,11%), não diferindo dos demais 

ingredientes.  

Para o CDA do extrato etéreo (EE), valores significativamente maiores foram 

estimados para a FVA (93,59%) e a FS (92,81%), os quais não diferiram do CDA da FGM 

(87,94%). Este, por sua vez, não diferiu do CDA do EE estimado para a FC (83,66%). A FM 

apresentou o menor CDA do EE entre os ingredientes analisados (73,63%). 

 A digestibilidade da matéria mineral (MM) da FVA (95,27%) foi a maior entre os 

ingredientes, embora não tenha diferido significativamente da FC (90,28%), a qual, por sua 

vez, não diferiu da FGM (84,68%). O FS e a FM tiveram CDAs da MM (< 66%) 

significativamente inferiores aos demais ingredientes.  

Os CDAs da energia bruta (EB) da FGM e da FC foram significativamente maiores 

(97,16 e 96,76%, respectivamente), enquanto a FVA e o FS apresentaram valores 

intermediários (acima de 90%). A menor digestibilidade da EB foi estimada para a FM com 

83,03%. 

 Os CDA dos aminoácidos (AA) dos diferentes ingredientes estão apresentados na 

Tabela 4. De maneira geral, a digestibilidade dos AA refletiu a da PB. Entre os CDAs dos AA 

essenciais do FVA, FS, FGM e FC, os valores foram acima de 88%, com exceção da FM, que 

apresentou CDAs variando de 57,38 a 94,20%, para isoleucina e metionina, respectivamente. 
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Entre os AA não essenciais, os CDAs foram estimados acima de 87% para todos os 

ingredientes, exceto para a FM que apresentou o valor relativamente mais baixo (77,35%) 

para a tirosina. Entre os ingredientes analisados, a FM apresentou a maior variação de CDAs 

dos AA.  

 

DISCUSSÃO 

Os juvenis de carapeba listrada foram capazes de digerir todos os ingredientes testados 

(FVA, FS, FGM, FM e FC), sendo estes frequentemente utilizados na composição de rações 

para peixes. Devido a adaptações morfológicas e fisiológicas que possibilitam utilizar melhor 

os carboidratos em relação as espécies carnívoras, de maneira geral as espécies onívoras 

utilizam mais eficientemente os ingredientes de origem vegetal (Kubarik, 1997). A 

digestibilidade, portanto, é um dos critérios para avaliação da eficiência de dietas para 

animais, por meio da quantificação da fração do nutriente ou da energia absorvida do alimento 

que não é excretada nas fezes (Choubert et al., 1979; NRC, 1993; De Silva e Anderson, 1998). 

Diversos fatores podem afetar os valores de CDA da matéria seca, entre eles o tipo de 

matéria-prima utilizada, o preparo da dieta e a espécie estudada. A carapeba, embora possua 

hábito alimentar onívoro, apresentou o menor valor de digestibilidade para a MS do FS 

(62,08%) em relação a outros peixes onívoros, assim como o bagre de canal (Ictalurus 

punctatus) (Kim et al., 1997) e a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Barros et al., 1988), 

que obtiveram para a MS 74 e 84,80%, respectivamente.  

Em relação ao CDA da proteína bruta (PB), a FVA, o FS e o FGM foram os 

ingredientes que apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade (> 90%). O FS é 

amplamente utilizado como alternativa à farinha de peixe na formulação de dietas para a 

aquicultura devido ao alto conteúdo proteico, grande disponibilidade no mercado 

internacional e custo relativamente baixo (Chou et al., 2004). Emvista disso, o FS pode 

substituir até 50% da farinha de peixe em rações para algumas espécies carnívoras e até 94% 

para as onívoras (Pezzato, 1995). Apesar das várias características positivas, o FS pode conter 

uma quantidade significativa de polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) em sua composição. 

Além dos PNAs, outros antinutrientes, como lecitinas, compostos antigênicos, inibidores de 

proteases, ácido fítico e saponinas, também podem afetar a qualidade do FS como ingrediente 

(Gatlin et al., 2007). 

 A digestibilidade da proteína bruta pela carapeba listrada apresentou variação de 84,37 

a 93,52% entre os ingredientes aqui testados. A menor digestibilidade da proteína foi estimada 

para a farinha de camarão, o que pode estar relacionado aos elevados teores de matéria 
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mineral e quitina. Resultados similares também foram relatados por Furuya et al. (2001), que 

avaliaram a digestibilidade de alguns ingredientes para a tilápia do Nilo. A FGM apresentou a 

maior digestibilidade para a PB (93,52%), resultado semelhante ao encontrado para o jundiá 

Rhamdia quelen (Oliveira Filho, 2005). Em peixes, entretanto, a digestibilidade do milho 

varia conforme a capacidade de digestão das diferentes espécies (Halver e Hardy, 2002). 

 Em comparação aos peixes carnívoros, os onívoros tendem a melhor digerir 

ingredientes energéticos (Zavala-Camin, 1996). Apesar do hábito alimentar onívoro, a 

carapeba apresentou digestibilidade relativamente baixa da MM e da MS da farinha de milho 

(63,08 e 64,98%, respectivamente), enquanto, por outro lado, a digestibilidade da PB foi 

relativamente alta (89,11%). Em relação à FGM, o CDA da PB apresentou o maior valor 

(93,52%), sendo que o CDA dos demais ingredientes avaliados variou entre 84,37 e 92,25%. 

Resultados semelhantes foram encontrados para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) e o 

pacu (Piaractus mesopotamicus) 91,39 e 95,6%, respectivamente (Guimarães et al.; 2008; 

Abimorad et al., 2008). 

 Segundo Furuya (2007), espécies com hábito alimentar onívoro, como a tilápia do 

Nilo e o pacu, toleram altos níveis de carboidratos nas dietas, o que está diretamente 

relacionado com as características do trato gastrointestinal. Embora os peixes não apresentem 

exigências por carboidratos, a inclusão nas dietas é uma estratégia para reduzir os custos da 

ração (Gatlin, 1999). No presente estudo, a dieta referência continha 26,8% de carboidrato, 

variando conforme a inclusão dos ingredientes testes (FVA, FS, FGM, FM e FC) nos 

diferentes tratamentos. 

 A qualidade das proteínas dos alimentos depende do perfil e disponibilidade dos 

aminoácidos (Rollin et al., 2003). Os valores de CDA da PB é a soma dos CDA de cada AA e 

outros compostos nitrogenados nos ingredientes (NRC, 2011). No entanto, o CDA para cada 

AA não necessariamente é o mesmo que o da PB (Storebakken et al., 1998). No presente 

estudo, os CDA dos AA foram semelhantes aos valores de CDA da PB dos ingredientes 

testados. O conhecimento do CDA dos ingredientes a serem utilizados é de fundamental 

importância para a formulação de dietas mais eficientes. Dessa forma, um melhor 

aproveitamento dos ingredientes pelo peixe possibilitará a diminuição do impacto ambiental e 

a melhoria no desempenho zootécnico.  

 A PB na dieta deve conter o perfil adequado de aminoácidos, uma vez que a 

deficiência de um determinado aminoácido pode interferir no equilíbrio das interações entre 

os demais e, dessa forma, afetar a taxa de ingestão, transporte de nutrientes, catabolismo, 

antagonismo, degradação do tecido muscular e formação de metabólitos tóxicos (Soler-
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Jaramillo, 1996). A relação proteína:energia exigida pelos peixes é outro fator determinante 

para que se obtenha uma maior eficiência. A baixa relação P:E nas dietas pode levar a uma 

diminuição do consumo devido a rápida saciedade, além do acúmulo de gordura corporal e a 

falta de energia. Ao contrário, uma alta relação P:E pode resultar na diminuição de ganho de 

peso, uma vez que a PB passa a ser utilizada como fonte de energia (Cho, 1990), o que não é 

desejável, já que a PB é o nutriente mais caro na ração.  

 Na formulação de dietas para peixes, o ingrediente que possui o melhor balanço de 

aminoácidos é a farinha de peixe (Kubitza, 1999), embora seja o ingrediente mais oneroso nas 

rações. Porém, no Brasil existe um grande entrave para se obter farinha de peixe de boa 

qualidade, visto que as farinhas de peixes normalmente produzidas no Brasil geralmente 

contém níveis elevados de cinzas (Teixeira et al., 2008), o que interfere negativamente na sua 

digestibilidade.  

 

CONCLUSÃO 

 Os resultados deste estudo evidenciam a capacidade da carapeba listrada de aproveitar 

tanto ingredientes de origem animal quanto vegetal, além da elevada eficiência na absorção de 

alguns AA essenciais, como a lisina, metionina e treonina. Esses resultados poderão auxiliar 

na formulação de dietas para a carapeba listrada com base na proteína e energia digestível. 

Devido à importância biológica e econômica da carapeba no nordeste do Brasil, somado à 

carência de informações sobre a alimentação e nutrição, o presente estudo visa criar subsídios 

para o cultivo desta espécie. Sugere-se, portanto, que sejam realizados experimentos futuros, 

avaliando dietas contendo os ingredientes testados neste trabalho. 
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Tabela 1. Formulação e composição centesimal (base seca) da dieta referência utilizada para 

estimar os coeficientes de digestibilidade aparente pela carapeba listrada (Eugerres 

brasilianus). 

Ingredientes (g.kg-1) 

 Farinha de peixe  560,0 

Farinha de trigo 289,8 

Celulose 80,0 

Óleo de peixe            64,0 

Rovimix®                      5,0 

Óxido de crômio 1,0 

BHT 0,2 

Composição centesimal   

Proteína bruta (%) 43,52 

Lipídio (%) 14,79 

Carboidratos (%) 26,80 

Fibra bruta (%) 6,62 

Cinzas (%) 8,85 

Fósforo (%) 1,51 

Energia (cal kg-1) 4.285,12 
Mistura de vitaminas e minerais (UI kg-1 ou g.kg-1): vitamina A, 5,0 MUI; vitamina 

D3, 0,20 MIU; vitamina E, 5.000 UI; vitamina K3, 1,0g; vitamina B1, 1,5 g; 

vitamina B2, 1,5 g; vitamina B6, 1,5 g; vitamina B12, 4,0 g; biotina, 0,05 g; 

vitamina C, 50 g; colina, 40 g; inositol, 1,0 g; etoxiquina, 12,25 g; cobre, 0,5 g; 

magnésio, 1,5 g; zinco, 5,0 g; ácido fólico, 0,5 g;ácido pantotênico, 4,0 g; 

nicotinamida, 7,0 g; cobalto, 0,01 g; ferro, 5,0 g; iodo, 0,05 g; selênio, 0,01 g. 
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Tabela 2. Composição centesimal e perfil de aminoácidos da dieta referência (REF), farinha 

de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), farelo de glúten de milho (FGM), farinha de 

milho (FM) e farinha de camarão (FC) utilizados na estimativa dos coeficientes de 

digestibilidade aparente para juvenis da carapeba-listrada (Eugerres brasilianus). 

Composição REF FVA FS FGM FM FC 

PB (%) 43,52 52,33 45,72 50,53 31,53 43,07 

EE (%) 14,79 14,32 11,70 13,72 11,42 12,45 

MM (%) 8,85 9,82 8,55 6,33 6,40 17,27 

EB (Cal kg-1) 4285,12 4682,74 4025,45 4409,13 3309,80 4008,40 

 

            

Aminoácidos Essenciais 

  Arginina 2,54 3,11 2,87 2,28 1,70 2,33 

  Histidina 1,29 1,46 1,29 1,19 0,58 1,03 

  Isoleucina 1,46 1,76 1,66 1,98 0,63 1,36 

  Leucina  2,70 3,25 2,96 5,19 1,94 2,44 

  Lisina 2,48 3,03 2,61 2,07 1,77 2,16 

  Metionina 1,47 1,72 1,13 1,47 1,00 1,31 

  Fenilalanina 1,64 1,90 1,90 2,40 1,03 1,55 

  Treonina 1,70 1,95 1,72 1,82 0,99 1,49 

  Valina 2,11 2,40 2,22 2,50 1,04 1,98 

       

Aminoácidos Não-essenciais             

  Ácido Aspártico 2,68 3,36 4,25 3,31 2,29 2,39 

  Ácido Glutâmico 5,46 6,52 7,04 8,23 4,01 4,94 

  Alanina 3,03 3,60 2,81 4,00 2,13 2,99 

  Cistina 1,61 2,10 1,56 1,14 0,81 1,49 

  Glicina 4,02 4,82 3,32 2,97 3,29 4,08 

  Serina 1,81 2,04 2,02 2,20 1,25 1,61 

  Taurina 0,65 0,52 0,42 0,39 0,51 0,53 

  Prolina 2,67 3,26 2,53 3,43 2,52 2,52 

  Tirosina 1,61 1,46 1,46 1,92 0,80 1,21 
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Tabela 3. Médias (± DP) e coeficientes de variação (CV) dos coeficientes de digestibilidade 

aparente (%) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 

(MM) e energia bruta (EB) da farinha de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), farelo 

de glúten de milho (FGM), farinha de milho (FM) e farinha de camarão (FC) para juvenis de 

carapeba-listrada (Eugerres brasilianus). 

 

MS PB EE MM EB 

FVA 84,33 ± 1,88b 90,25 ± 1,76a 93,59 ± 2,25a 95,27 ± 0,38a 91,08 ± 1,53b 

FS 62,08 ± 1,30d 93,25 ± 1,77a 92,81 ± 2,55a 66,19 ± 1,68c 90,71 ± 1,01b 

FGM 91,87 ± 0,19a 93,52 ± 0,74a 87,94 ± 1,34ab 84,68 ± 2,38b 97,16 ± 1,64a 

FM 64,98 ± 2,80d 89,11 ± 1,57ab 73,63 ± 2,30c 63,08 ± 1,52c 83,03 ± 1,46c 

FC 75,95 ± 1,35c 84,37 ± 1,93b 83,66 ± 0,93b 90,28 ± 1,81ab 96,76 ± 0,34a 

CV (%) 16,63 4,14 9,44 18,11 6,26 
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenças significativas (p < 0,05). 
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Tabela 4. Médias (± DP) e coeficientes de variação (CV) dos coeficientes da digestibilidade aparente 

(%) dos aminoácidos da farinha de vísceras de aves (FVA), farelo de soja (FS), farelo de glúten de 

milho (FGM), farinha de milho (FM) e farinha de camarão (FC) para juvenis de carapeba listrada 

(Eugerres brasilianus). 

Aminoácidos (%) FVA FS FGM FM FC CV (%) 

Essencial             

  Arginina 92,03 ± 0,59b 95,79 ± 1,12a 92,01 ± 1,09b 94,09 ± 0,65ab 96,12 ± 1,07a 2,10 

  Histidina 96,26 ± 0,70a 95,12 ± 0,63ab 91,16 ± 1,50b 71,39 ± 1,34c 93,86 ± 0,42ab 11,54 

  Isoleucina 90,58 ± 0,93b 92,86 ± 0,79b 95,56 ± 0,44a 57,38 ± 0,72c 94,79 ± 0,32a 18,83 

  Leucina  89,71 ± 1,19b 90,96 ± 1,22b 95,92 ± 1,30a 88,58 ± 0,70b 95,42 ± 0,40a 3,64 

  Lisina 95,20 ± 1,48a 96,32 ± 0,78a 88,41 ± 0,66c 88,25 ± 0,51c 91,94 ± 0,20b 4,06 

  Metionina 96,63 ± 0,89ab 99,63 ± 2,31a 94,03 ± 0,83b 94,20 ± 0,90b 95,18 ± 0,72b 2,41 

  Fenilalanina 90,78 ± 0,77c 94,00 ± 0,03ab 95,64 ± 0,04a 83,08 ± 0,52d 92,77 ± 0,61b 5,37 

  Taurina 94,57 ± 0,43ab 93,00 ± 1,27b 93,77 ± 1,69b 98,37 ± 0,52a 95,83 ± 1,00ab 2,21 

  Treonina 92,70 ± 0,65a 91,93 ± 0,85a 91,82 ± 0,31a 76,09 ± 1,00b 91,82 ± 1,00a 8,05 

  Valina 89,60 ± 0,74c 94,11 ± 0,34b 93,66 ± 0,86b 72,57 ± 0,33d 96,90 ± 1,27a 10,90 

Não-essencial             

  Ác. Aspártico 97,95 ± 0,15a 98,72 ± 1,33a 94,64 ± 0,84b 91,82 ± 0,88b 93,06 ± 0,24b 3,16 

  Ác. Glutâmico 96,52 ± 0,41a 97,17 ± 0,40a 95,65 ± 0,83a 89,23 ± 0,47b 95,06 ± 0,70a 3,35 

  Alanina 93,07 ± 0,59ab 94,86 ± 0,38a 95,34 ± 0,94a 90,94 ± 0,39b 94,21 ± 1,07a 1,87 

  Cistina 97,30 ± 0,87ab 97,25 ± 0,67ab 94,43 ± 1,22b 95,07 ± 0,74b 98,70 ± 1,18a 1,82 

  Glicina 92,21 ± 0,33b 94,97 ± 0,99a 91,45 ± 1,25b 93,40 ± 0,27ab 91,02 ± 0,28b 1,72 

  Serina 89,90 ± 0,79b 92,94 ± 0,31a 92,16 ± 1,00ab 81,77 ± 0,99c 93,04 ± 0,58a 5,28 

  Prolina 88,94 ± 0,87b 95,08 ± 1,14a 94,91 ± 1,20a 95,76 ± 0,03a 94,10 ± 0,32a 2,94 

  Tirosina 89,02 ± 0,37b 94,74 ± 1,46a 92,98 ± 0,66a 77,35 ± 0,66c 87,91 ± 1,29b 7,67 

Letras distintas na mesma linha indicam diferenças significativas (p < 0,05). 
 

 


