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“Que ninguém se engane, só se consegue a 

simplicidade através de muito trabalho”. 

(Clarice Lispector) 
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RESUMO 

O constante e expressivo crescimento da atividade aquícola, faz necessária a 

intensificação dos sistemas de cultivo e o desenvolvimento de dietas mais eficientes, 

baratas e biodisponíveis. Neste sentido, o uso de ingredientes alternativos à farinha de 

peixe, como o farelo de soja fermentado (FSFM) e a biomassa de Spirulina (Arthrospira 

platensis), devem ser considerados. Para tal, foram realizados dois experimentos.  No 

experimento 1, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão do FSFM em dietas vegetais 

sobre o desempenho zootécnico e a saúde intestinal de juvenis de tilápia-do-Nilo 

(Oreochromis niloticus) cultivados em sistema de bioflocos (BFT). O FSFM foi 

avaliado em quatro níveis de inclusão em dietas vegetais (7, 14, 21 e 28%) em 

comparação com uma dieta controle positivo com farinha de peixe e uma dieta controle 

negativo sem proteína animal e sem FSFM. O delineamento foi o inteiramente ao acaso 

com seis tratamentos e quatro repetições. O experimento teve duração de 54 dias. Todas 

as dietas eram isoproteicas (33% de PB) e isoenergéticas (4.000 kcal de EB/kg). Os 

juvenis (1,635 ± 0,198) foram distribuídos em 24 tanques (70 L) na densidade de sete 

animais por unidade experimental. No final do experimento, foram analisados os 

parâmetros zootécnicos e a histomorfometria intestinal. A inclusão de 7% de FSFM 

melhorou o crescimento de juvenis de tilápia-do-Nilo alimentados com dietas vegetais, 

os resultados obtidos para esta dieta não diferiram dos obtidos com a dieta contendo 

farinha de peixe. O aproveitamento das dietas contendo FSFM não diferiu do controle 

positivo. Nos níveis acima de 21% de inclusão de FSFM houve evidências de melhora 

na saúde intestinal dos juvenis de tilápia-do-Nilo. No experimento 2, objetivou-se 

avaliar o efeito do sistema de cultivo (águas claras x BFT) e da inclusão de biomassa de 

Spirulina em substituição da farinha de peixe (0%, 33, 66 e 100%) sobre o desempenho, 

histomorfometria intestinal, bioquímico sérico e estresse oxidativo de juvenis de tilápia-

do-Nilo recebendo níveis subótimos de proteína. O delineamento foi inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 4x2 com quatro repetições e o experimento teve 

duração de 48 dias. Foram formuladas quatro dietas isoproteicas (28% PB) e 

isoenergéticas (4.000 kcal EB/kg). Os juvenis (0,23±0,01g) foram distribuídos em 16 

tanques circulares (70 L) na densidade de 7 peixes por tanque. Nenhuma interação foi 

observada entre os sistemas e os tratamentos avaliados. O cultivo em sistema BFT evitou 

os efeitos negativos de dietas contendo níveis subótimos de proteína sobre o 

desempenho zootécnico, histomorfometria intestinal e metabolismo proteico de juvenis 
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de tilápia-do-Nilo. Nos peixes cultivados neste sistema, houve evidências de melhorias 

na resposta antioxidante e menor estresse oxidativo fisiológico. A biomassa de Spirulina 

pode substituir totalmente a farinha de peixe nas dietas de juvenis de tilápia-do-Nilo. A 

substituição de 66% da farinha de peixe por biomassa de Spirulina melhorou o 

desempenho dos animais, independente do sistema de cultivo. 

 

Palavras-chave: Desempenho zootécnico. Histomorfometria intestinal. Nutrição animal. 

Saúde animal. Sistema de bioflocos. 
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ABSTRACT 

The constant and expressive growth of the aquaculture activity makes it necessary to 

intensify the rearing systems and the development of more efficient, cheap and 

bioavailable diets. To this end, the use of alternative ingredients to fish meal, such as 

fermented soybean meal (FSFM) and Spirulina biomass (Arthrospira platensis), should 

be considered. For this porpose, two experiments were carried out. In experiment 1, the 

objective was to evaluate the effect of including FSFM in plant-based diets on the 

zootechnical performance and intestinal health of juvenile Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) grown in a biofloc system (BFT). The FSFM was evaluated at four levels of 

inclusion in plant-based diets (7, 14, 21 and 28%) compared to a positive control diet 

with fishmeal and a negative control diet with no animal protein and no FSFM. The 

design was completely randomized with six treatments and four replications. The 

experiment lasted 54 days. All diets were isoprotein (33% CP) and isoenergetic (4,000 

kcal EB/kg). Juveniles (1.635 ± 0.198) were distributed in 24 tanks (70 L) at the density 

of seven animals per experimental unit. At the end of the experiment, zootechnical 

parameters and intestinal histomorphometry were analyzed. The inclusion of 7% FSFM 

improved the growth of Nile tilapia juveniles fed plant-based diets, the results obtained 

for this diet did not differ from those obtained with the diet containing fish meal. The 

use of diets containing FSFM did not differ from the positive control. At levels above 

21% of inclusion of FSFM there was evidence of improvement in the intestinal health 

of Nile tilapia juveniles. In experiment 2, the objective was to evaluate the effect of the 

culture system (clear water x BFT) and the inclusion of Spirulina biomass in 

replacement of fish meal (0%, 33, 66 and 100%) on performance, intestinal 

histomorphometry, serum biochemistry and oxidative stress of Nile tilapia juveniles 

receiving suboptimal levels of protein. The design was completely randomized in a 4x2 

factorial scheme with four replications and the experiment lasted 48 days. Four 

isoproteic (28% CP) and isoenergetic (4,000 kcal EB/kg) diets were formulated. 

Juveniles (0.23±0.01g) were distributed in 16 circular tanks (70 L) at a density of 7 fish 

per tank. No interaction was observed between the evaluated systems and treatments. 

rearing in BFT system avoided the negative effects of diets containing suboptimal levels 

of protein on zootechnical performance, intestinal histomorphometry and protein 

metabolism of Nile tilapia juveniles. In fish grown in this system, there was evidence of 

improvements in antioxidant response and lower physiological oxidative stress. 
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Spirulina biomass can completely replace fish meal in diets of Nile tilapia juveniles. 

The replacement of 66% of fish meal by Spirulina biomass improved animal 

performance, regardless of the rearing system. 

 

Keywords: Zootechnical performance. Intestinal histomorphometry. Animal nutrition. 

Animal health. Biofloc system. 
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APRESENTAÇÃO 

 

A tese em questão é composta por dois capítulos, que seguem: 

 

• CAPÍTULO I – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA; 

 

• CAPÍTULO II – MANUSCRITOS:  

 

o Manuscrito I – Mixed culture microorganisms fermented soybean meal improves 

productive performance and intestinal health of Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) juveniles fed plant-based diets in a biofloc system. Este manuscrito foi 

redigido de acordo com as normas da Revista Aquaculture Research. 

 

o Manuscrito II – Biofloc system avoid the negative effects of diets with 

suboptimal protein levels on zootechnical performance, intestinal 

histomorphometry and protein metabolism of Nile tilapia fed Spirulina biomass 

as alternative protein source. O manuscrito foi adequado nas normas da Revista 

Aquaculture International. 
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