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Resumo

Exemplares de beijupird (n = 223) cultivado em gaiolas instaladas em mar aberto no litoral de
Pernambuco foram amostrados aleatoriamente e distribuidos em quatro classes de peso (T1 <
1,0 kg, T2 = 1,01 a 2,0 kg, T3 = 2,01 a 3,0 Kg e T4 = > 3,01 kg). A partir dos dados
morfométricos, estimaram-se a relagdo peso-comprimento, o rendimento de carcaca (RCC) e
de filé (RF), a proporcao corporal e o fator de condi¢do (K). A composicdo centesimal e o
perfil de aminoacidos e acidos graxos foram determinados em filés de, pelo menos, seis
peixes de cada classe. As medidas morfométricas ndo diferiram significativamente, exceto no
comprimento do focinho, altura da cabeca e didmetro do olho. N&o se observou diferenca
significativa na relagdo peso-comprimento para machos e fémeas (R2 =89,86). RF (com e sem
pele) e RCC aumentaram de acordo com o ganho de peso dos peixes e foram superiores em
T4 (43,8, 38,8 e 59,3%, respectivamente). As proporcdes de nadadeiras, visceras e pele em
relacdo ao peso dos peixes ndo apresentaram diferenca significativa, mas a proporcéo da
cabeca e demais residuos diminuiram com o crescimento da espécie. K aumentou
significativamente com o tamanho dos peixes. O conteldo de proteina bruta nos filés
decresceu com 0 peso dos peixes, enquanto a umidade apresentou relagdo inversa com o teor
de lipideos. Foram encontradas altas concentra¢Ges dos aminoécidos lisina, leucina e arginina,
enquanto os acidos graxos mais abundantes foram linoleico (18:2n-6c), dleico (18:1n-6) e
palmitico (16:0), além de EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3). Estes resultados confirmam a alta

qualidade nutricional do filé do beijupira cultivado em gaiolas.

Palavras-chave: Processamento do pescado, piscicultura marinha, cultivo em mar aberto,

qualidade do filé.
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Abstract

A total of 223 specimen of cobia sampled from a culture cage sited off the coast of
Pernambuco, Brazil, were randomly selected and divided into four size classes (T1 < 1.0 kg;
T2 =1.01t0 2.0 kg; T3 =2.01 to 3.0 kg; and T4 => 3.01 kg). Morphometric data were taken
to estimate the length-weight relationship, condition factor (K) and the yields of carcass and
fillet. The proximate composition and the profiles of amino acids and fatty acids were
determined in the fillet of at least six fish from each size class. With the exception of snout
length, head height and eye diameter, morphometric measurements were not significantly
different between size classes. There was no significant difference in the length-weight
relationship between males and females (R? = 89.86). Yields of fillet (with and without skin)
and carcass increased with fish weight and were higher in T4 (43.8, 38.8 and 59.3%,
respectively). The proportions of fins, viscera and skin in relation to fish weight showed no
significant difference, but the proportion of head and other wastes decreased with fish size. K
was also found to increase significantly with fish size. The content of protein in the fillets
decreased with fish size, while moisture and lipid contents were inversely related. High levels
of lysine, arginine and leucine were detected, while the most abundant fatty acids were
linoleic (18:2n-6), oleic (18:1n-9) and palmitic acid (16:0), as well as EPA (20:5n-3) and
DHA (22:6n-3). The present results therefore confirm the high nutritional quality of fillets

from cage-cultured cobia.

Key words: cobia, fish processing, fish farming, offshore, fillet quality.
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1- Introducéo

A produgdo pesqueira mundial ndo apresenta crescimento significativo desde
meados da década de 80, estando estabilizada em torno de 100 milhGes de toneladas
(FAO, 2010). Como os recursos marinhos sdo reconhecidamente limitados, a
exploracdo pesqueira comeca a mostrar seus efeitos, principalmente em termos de
diminuicdo dos estoques pesqueiros (FLORES, 1999). J& em 2005, a Organizacdo das
NacOes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) estimava que a producdo
mundial de pescado por captura teria atingido nivel  maximo, proximo a
105.000.000 t, sendo que 7% dos estoques de pescado no mundo estariam exauridos,
16% sobre-explotados, 52% plenamente explotados e 1% em recuperacdo. Sendo assim,
25% dos estoques existentes apresentariam alguma possibilidade de expansao.

Em vista da estagnacdo da producdo pesqueira mundial, a aquicultura € apontada
como a principal alternativa para incrementar a oferta de pescado no mundo, devido
principalmente a crescente demanda populacional (FAO, 2010). Se a aquicultura tem se
mostrado uma atividade importante na producdo de pescado, a expansao da maricultura
se torna estratégica, pois apesar das reservas de agua doce ainda disponiveis, as mesmas
sdo esgotaveis, tornando-se, por isso, cada vez mais valorizadas. Devido a sua extensdo
litoranea (~8,5 mil km), o Brasil apresenta excepcionais condi¢des para a expansao da
maricultura. Avangos significativos foram observados neste sentido, principalmente
com o cultivo de camardo marinho (Litopenaeus vannamei) na regido nordeste e, a
partir da década de 90, com o cultivo de moluscos bivalves no sul do pais (Hamilton,
2006).

A piscicultura marinha é uma atividade estabelecida em varios paises do mundo.
Segundo a FAO (2010), cerca de 1,85 milhdes de toneladas de pescado foram
produzidas em 2008, registrando um crescimento anual acima de 10% no periodo de
1970 a 2006. Contudo, apesar do seu potencial gerador de empregos e renda, a
piscicultura marinha ainda ndo é uma atividade comercial em nosso pais, tendo se
restringindo quase que exclusivamente as iniciativas de pesquisa (ROUBACH et al.,
2003). Para que essa atividade possa se desenvolver faz-se necessaria a escolha de
espécies de peixe que possam ser cultivadas em ambientes marinhos ou estuarinos, que
apresentem valor comercial satisfatorio, elevados indices de crescimento, baixa

conversdo alimentar e aceitacdo pelo mercado. Varias espécies da ictiofauna nativa
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brasileira sdo consideradas com potencial para a aquicultura. Entre estas se destacam 0s
camurins (Centropomus undecimalis e C. parallelus), a cioba (Lutjanus analis), a
garoupa (Epinephelus sp), o linguado (Paralichthys orbignyanus), o pargo-rosa (Pagrus
pagrus), a arabaiana (Seriola lalandi), a tainha (Mugil liza), o dourado (Coryphaena
hippurus), a carapeba (Eugerres brasilianus) e o beijupird (Rachycentron canadum).
Entre estas espécies, o beijupira é considerado a que retne as melhores condic¢des de se
tornar a primeira espécie a ser produzida em escala comercial (CAVALLI e
HAMILTON, 2007).

A captura mundial total do beijupird em 2009 foi de 10.133 t, sendo o Paquistdo o
maior produtor, com 2.581 t (FAO, 2010). O Brasil esta em quarto colocado, com 975 t.
A participacdo desta espécie na pesca marinha brasileira foi apenas 0,14% (635 t) da
producdo total da pesca, que foi de 458.068 t no ano de 2007, sendo a captura realizada
através de linha-de-mao, covos e rede de emalhar (IBAMA, 2007). O beijupird também
é capturado durante atividades recreativas de caga submarina, as quais normalmente nao
sdo incluidas nas estatisticas oficiais (PEREGRINO JR, 2009).

O cultivo do beijupira teve inicio em Taiwan, durante a década de 90 (LIAO et al.,
2004). Em 2009, a producdo mundial desta espécie pela aquicultura foi de 31.926 t
(FAO, 2010), sendo a China o maior produtor, com 25.855 t, seguida por Taiwan, com
3.998 t. Esta espécie chamou a atencdo dos maricultores asiaticos pelo seu potencial
zootécnico e alto valor de mercado. O beijupira possui uma étima taxa de crescimento,
podendo alcancar um peso médio entre 4 e 6 kg em um ano de cultivo (ARNOLD et al.,
2002), e entre 8 e 10 kg em 16 meses (SU et al., 2000), com taxas de conversao
alimentar proximas a 1,1:1 (STEVENS et al., 2004) e apresenta excelente qualidade de
carne. Esta contém elevadas taxas de acidos graxos insaturados da série ®3, como o
EPA e o DHA, possui carne branca, com textura macia e firme, apresentando excelente
qualidade para o preparo de “sashimi”. Por este motivo, o beijupira é bastante utilizado
na culinaria asiatica (CHANG, 2003; LIAO & LEANO, 2005).

Todas essas caracteristicas contribuiram para despertar o interesse de se cultivar o
beijupira em &guas brasileiras. No inicio do ano de 2008, a empresa pernambucana
Aqualider Maricultura S. A. obteve a concessdo onerosa de 169 hectares de aguas da
Unido, localizados a 11 km da praia de Boa Viagem, durante 20 anos (PANORAMA
DA AQUICULTURA, 2008). No final de 2009, apds cerca de 10 meses de cultivo,
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realizou-se a primeira despesca de 49 t da espécie (MPA, 2011), demonstrando desta
forma a possibilidade de cultivo da espécie na regido nordestina. Contudo, em 2010 a
empresa optou por paralisar suas operacfes. Algumas das razbes que levaram a esta
decisdo estdo a baixa qualidade e variabilidade na composicdo das racdes atualmente
disponiveis no mercado nacional, a instabilidade na producdo de alevinos no
laboratdrio, os incidentes de colisbes de embarcacfes contra as gaiolas, o que foi
agravado pela inexisténcia de seguro para esta atividade no mercado brasileiro, a
escassez de pessoal técnico qualificado na atividade, em especial em relacdo a sanidade,
a inexisténcia de legislacao trabalhista especifica para a aquicultura em mar aberto, e 0s
altos custos para a importacdo de equipamentos e embarcagdes especializadas para esta
atividade (Silva, comunicacédo pessoal apud CAVALLI et al., 2011).

No inicio de 2009, a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) iniciou
0 Projeto “Cacdo de Escama: cultivo de beijupiré pelos pescadores artesanais do litoral
de Pernambuco”, que conta com financiamento do Ministério da Pesca e Aquicultura —
MPA e envolve pescadores das Colbnias Z-1 (Pina), Z-25 (Jaboatdo dos Guararapes) e
Associacdo de Pescadores A-13 (Barra de Jangada — Jaboatdo dos Guararapes).

A érea selecionada para a instala¢@o das gaiolas do “Cagéo de Escama” (Figura 1)
possui uma distancia de aproximadamente 5 mn (= 9 km) da costa e uma profundidade
média de 22 m. O local ndo apresenta influéncia de rios, ja que isso poderia resultar em
riscos para o cultivo devido as variacdes na qualidade de agua decorrente do aumento
no aporte de dgua doce e material de origem continental.

Considerando-se todos os aspectos para selecdo da area, manejo do cultivo e a
geracdo de emprego e renda, um dos objetivos finais do projeto € a obtencdo de um
produto de valor comercial. Para isto é necessario a definicdo de aspectos relacionados
ao pos-despesca, tais como beneficiamento, rendimentos e tipo de processamento a ser
aplicado aos peixes. O processamento do pescado € um procedimento de fundamental
importancia para o setor produtivo, principalmente quando se trata de uma espécie de
importancia econdmica, onde seu produto pode ser comercializado nas formas in natura
ou industrializado (OGAWA e MAIA, 1999).

14
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Figura 1 — Localizacdo do Projeto Cacéo de Escama no litoral de Pernambuco, Brasil.

A aquicultura ainda apresenta deficiéncias em relacéo a falta de padronizacgéo do
produto apresentado aos consumidores, o que pode acarretar dificuldades quanto a
forma de apresentacdo/aceitacdo, caracteristicas de sabor, presenca ou ndo de espinhas e
valor nutricional. Entretanto, se o produto for bem apresentado (inteiro, postas ou filé) e
embalado (com especificacdo do produto — valor nutricional e composi¢édo), torna-se
mais fécil a sua aceitacdo pelo mercado. Sem duavidas, a procura por um alimento de
qualidade e de fécil preparo é uma das maiores estratégias de marketing exploradas por
indUstrias de alimentos (SOUZA, 2002). Com isso, 0 estabelecimento de categorias
ideais de abate, os rendimentos e a composicdo centesimal da carne do pescado, sob
suas diferentes formas de apresentacdo, sdo de grande importancia para as unidades de
beneficiamento (MACEDO-VIEGAS et al., 2002), assim como para a apresentacdo do
produto ao mercado consumidor.

Pesquisas que tratam sobre este assunto relacionado com o beijupira ainda séo
escassas e, portanto, € interessante conhecer os valores/percentuais de rendimento, as
relagbes morfométricas e a composicdo da carne e os metodos aplicados para uma
otimizacdo da forma de comercializacdo e apresentacdo do produto final, tais como
peixe inteiro, peixe inteiro eviscerado, com ou sem cabe¢a ou simplesmente filé, que
pode ser comercializado com ou sem pele. Através do conhecimento das relacdes
morfometricas dos peixes podem ser sugeridas diferentes formas de obtencao dos cortes
da carne, quando estes apresentarem correlagdo (GOMIERO et al., 2003), podendo-se,

desta forma, alcancar um melhor aproveitamento do pescado.
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2 - Revisao de literatura

Rachycentron canadum Linnaeus, 1766, comumente chamado de beijupird em
portugués; cobia, black kingfish ou ling, em inglés; e mafou, em francés, & o Unico
representante da familia Rachycentridae. O beijupira € um peixe neritico, epipelagico,
de hébito natatério ativo devido a auséncia da vesicula gasosa, e que apresenta
comportamento migratdrio. Shaffer e Nakamura (1989) relatam que a espécie distribui-
se amplamente em aguas tropicais e subtropicais de todos 0s oceanos, entre as latitudes
de 32°N e 28°S, com excecdo da porcdo central e oriental do Pacifico (Figura 2). No
Atlantico ocidental, é naturalmente encontrada desde o sul do Canada até a Argentina.
No Brasil se distribui por todo litoral, sendo mais comum na regido nordeste, devido as

aguas mais quentes.

Figura 2 — Distribuicdo natural do beijupird (Rachycentron canadum) (Fonte:
http://www.flmnh.ufl.edu/fish/gallery/Descript/Cobia/Cobia.html).

O beijupira apresenta de sete a nove espinhos e 31 raios na nadadeira dorsal, e
dois espinhos e 24 raios na nadadeira anal (FROESE e PAULY, 2009). Possui um
achatamento na parte anterior do corpo, abrangendo principalmente a cabeca, e uma
coloragcdo amarronzada, com duas faixas longitudinais, de coloracdo prata bem definidas
(Figura 3).
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Figura 3 — Exemplar do beijupira (Rachycentron canadum). (Fonte:
http://www.diannekrumel.com/pic/11Cobia.jpg)

Na natureza, o beijupird pode alcancar até 2 metros de comprimento, havendo
registros de individuos com 68 kg. Apresenta corpo fusiforme e largo (FROESE e
PAULY, 2007) e possui olhos pequenos e a mandibula mais protuberante que a maxila
superior. Dentro da agua, podem ser confundidos com tubardes em funcéo do formato
do corpo (HASSLER e RAINVILLE, 1975). Seu habito alimentar é variado, embora
caracterizado principalmente pelo consumo de pequenos peixes 0sseos. E, portanto,
considerado um peixe carnivoro, alimentando-se, preferencialmente, de peixes e
crustaceos, embora possa consumir, eventualmente, moluscos bivalves em menor escala
(PEREGRINO JR, 2007). Durante as fases larvais, sua alimentacdo é composta,
preferencialmente, por copépodos (SHAFFER e NAKAMURA, 1989). A desova
natural ocorre em ambiente pelagico, com a liberacdo de ovos plancténicos que flutuam
até a eclosdo das larvas (SHAFFER e NAKAMURA, 1989). Embora sua aparéncia
lembre as rémoras (Familia Echeneididae), a analise da morfologia larval indica que o
beijupira esta mais relacionado com o dourado (Familia Coryphaenidae) (DITTY e
SHAW, 1992).

O beijupira apresenta uma série de caracteristicas favoraveis a aquicultura,
incluindo a facilidade para desovar em cativeiro (FRANKS et al., 2001; ARNOLD et
al., 2002; SOUZA-FILHO & TOSTA, 2008; PEREGRINO JR., 2009), tolerancia as
variacoes de salinidade (FAULK & HOLT, 2006), resposta positiva a vacinagdo (LIN et
al., 2006), adaptabilidade ao confinamento e aceitagéo de dietas extrusadas (CRAIG et
al., 2006), e carne de excelente qualidade (LIAO et al., 2004; LIAO & LEANO, 2007;
CRAIG et al., 2006).
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Em termos de aquicultura, Taiwan, China e Belize s&o os principais produtores
que constam das estatisticas da FAO (2011), a qual estima a produgdo mundial da
aquicultura em 2009 em cerca de 32.000 t. O beijupira também vem sendo criado
comercialmente no Vietnam (Nhu et al., 2011) e existem relatos de cultivos em outros
quinze paises (CAVALLI et al., 2011). No Brasil, existem atualmente projetos de
cultivo de R. canadum nos estados de S&o Paulo, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Rio de Janeiro (CAVALLI et al., 2011; SAMPAIO et al., 2011).

Apesar do inegavel potencial do cultivo do beijupira, o conhecimento de varios
aspectos da cadeia produtiva deste peixe ainda € insuficiente. Para promover o
desenvolvimento da aquicultura dessa espécie no Brasil é estratégico o atendimento de
algumas demandas. Uma delas se refere ao mercado, uma vez que o beijupira € um
peixe que raramente forma cardumes (SHAFFER & NAKAMURA, 1989) e, por causa
disso, sua captura pela pesca é relativamente pequena, tornando-se assim um peixe
dificilmente encontrado no mercado. Os produtores de beijupird precisam, portanto,
desenvolver estratégias de marketing junto ao consumidor a fim de ampliar a
comercializacdo deste peixe. Os estudos considerando o beneficiamento e, num segundo
momento, o desenvolvimento de produtos e de mercados sdo essenciais. Informacoes
sobre 0 peso ideal de abate, faixa de tamanho com melhor rendimento de filé e a
influéncia de outros fatores devem ser considerados, assim como a eficiéncia das
méaquinas fileteadoras e/ou a destreza manual do fileteador. Além disso, as
caracteristicas préprias da matéria-prima, como a forma anatémica do corpo, tamanho
da cabeca, peso dos residuos (visceras, pele e nadadeiras) (EYO, 1993; CONTRERAS-
GUZMAN, 1994; RIBEIRO et al., 1998), peso das génadas, branquias e pele também
devem ser avaliados. O rendimento de carcaca em peixes pode, por exemplo, ser
influenciado pelo tamanho, sexo, idade, composicao visceral, forma do corpo e genétipo
(SMITHERMAN et al, 1983; GJERDE e GJEDREM, 1984;, HORSTGEN-
SCHWARK et al.,, 1986). Outros fatores que interferem no rendimento do
processamento de peixes referem-se a definicdo do tipo de metodologia utilizada para
corte da cabeca, remocdo da pele, limpeza do tronco e material utilizado, tais como tipo
de faca, uso de alicate para remocéo da pele, entre outros.

A industria estd constantemente buscando meios para tornar a producdo mais

eficiente, preocupando-se com a taxa de crescimento, caracteristicas e gordura do filé
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(SANG et al.,, 2009). Contudo, muitas vezes esses fatores ndo sdo levados em
consideracdo, exceto pela realizacdo de algumas pesquisas que tem a composicao e
rendimento de filé como objetivo (RYE e GJERDE, 1996; GJEDREM, 1997, 2000,
KAUSE et al., 2002; RUTTEN et al., 2004; NEIRA et al., 2004;. QUILLET et al.,
2005). Sang et al. (2009) também relatam que o conhecimento do rendimento de filé,
assim como sua composi¢do nutricional antes do abate, poderia ajudar na defini¢do do
preco de comercializacdo da espécie.

Informacdes sobre o peso e rendimento de filé através da morfometria (peso,
altura, comprimento, largura e outras dimensdes dos peixes) ja foram obtidas em peixes
do género Morone (BOSWORTH et al., 1998), na carpa comum (CIBERT et al., 1999),
bagre de canal (BOSWORTH et al., 2001) e tilapia (RUTTEN et al., 2004, SIMOES et
al., 2007, SILVA et al., 2009). Na maioria destes estudos, a variacdo das medidas
morfométricas explicou ate 56% da variacdo no rendimento de filé, através do
coeficiente de determinacdo (R?), de acordo com Sang e colaboradores (2009). Com
isso, 0 estabelecimento de categorias ideais de abate, os rendimentos e a composicao
centesimal da carne do pescado, sob suas diferentes formas de apresentacdo, sdo de
grande importancia para as unidades de beneficiamento do pescado (MACEDO-
VIEGAS et al., 2002). Apesar disso, ainda s&o raros os estudos relacionados ao
aproveitamento/rendimento do beijupira p6s-abate, ndo existindo sequer um consenso
sobre qual o peso ideal de abate que levara a um maior rendimento.

Em peixes, a relacdo entre 0 peso total e comprimento total apresenta crescimento
isométrico quando o coeficiente alométrico “b” € preximo de 3,0. Contudo, quando “b”
é menor que 3,0, o incremento é devido ao peso, e, quando “b” é maior que 3,0, 0
incremento é relativo ao comprimento. Esses valor de “b” para peixes podem assumir
valores entre 2,5 e 4,0 (LE CREN, 1951), porém geralmente apresenta valores préximos
a 3,0 (crescimento isométrico). Este autor também relata que o fator de condicéo (K) é
usado para medir a variacdo do peso esperado em relacdo ao comprimento do peixe ou
grupos de peixes, como uma indicacdo da diferencas de gordura, mudangas no estado
nutricional, adaptagdo ao ambiente, estdgio de maturidade sexual e forma do corpo,
sendo utilizado por diversas autores como indicativo do estado geral do peixe. Chuang
et al. (2010) compararam o fator de condicdo de beijupirds selvagens com cultivados.

Apesar de ndo serem evidenciadas diferencas significativas no peso corporal desses
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peixes, o fator de condicdo do beijupira cultivado foi significativamente maior do que o
selvagem. Benetti et al. (2010) relatam que beijupira cultivado geralmente apresenta
maiores niveis de gordura, figados maiores, corpo mais curto e mais gordo do que
peixes selvagens.

Os lipidios séo considerados os principais determinantes do sabor e seu contetdo ¢é
cerca de duas vezes maior nos beijupirés cultivados que nos capturados na natureza
(CHUANG et al., 2010). Devido a isto, existe grande procura por parte de restaurantes
japoneses pelo beijupird proveniente da aquicultura, ja que filé com maior teor de
gordura é bastante apreciado para consumo em pratos como “sashimi” (CRAIG et al.,
2006; LIAO & LEANO, 2007). Percentuais de gordura no musculo dos peixes
cultivados geralmente sdo maiores que nos exemplares selvagens, tratando-se da mesma
espécie, enquanto teores de umidade tendem a apresentar-se de forma inversa no caso
do beijupirda (CHUANG et al., 2010; REN et al., 2011; SILVA JR. et al., 2011), do
pargo (OSHIMA et al., 1983; MORISHITA et al., 1989), do linguado japonés (SATO et
al., 1986), salmdo (HATA et al., 1988; OZAWA et al., 1993) e da corvina Sciaenops
ocellatus (JAHNCKE et al., 1988). Por este motivo, a composi¢do quimica da carne do
pescado € um fator importante no processamento, no que se refere a padronizacdo dos
produtos, pois tais informacGes fornecerdo subsidios para tomadas de decisdes
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994). O estudo da composicdo quimica dos peixes fornece
subsidios também as areas de nutricdo e tecnologia, auxiliando no melhor
aproveitamento e finalidade do pescado. Além disso, os resultados de composi¢do do
pescado permitem classifica-los nos grandes grupos de alimentos, de acordo com o0s
teores de agua, lipidios, proteinas e minerais. Com posse destas informacdes pode-se
padronizar os produtos alimentares na base de critérios nutricionais, fornecimento de
subsidios para decisfes de carater dietario, acompanhamento de processos industriais e
pesquisas através de mudancas nos componentes quimicos e, finalmente, a selecdo de
equipamentos certos para otimizacdo econdmico-tecnolégica do  pescado
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Inimeros fatores podem influenciar a composi¢do quimica dos peixes, sendo
alguns de natureza intrinseca, tais como fatores genéticos, morfologicos (tamanho e
forma) e fisiologicos (migragdo e desenvolvimento gonadal). Fatores exdgenos, tais

como clima, estacdo do ano, qualidade de &gua, abundancia e tipo de alimentacdo,
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também podem afetar a composi¢édo corporal (BUCKLEY e GROVES, 1978; FREITAS
e GURGEL, 1982; CONTRERAS-GUSMAN, 1994).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar o rendimento de carcaca e
do filé, as relagdes morfométricas e a composicdo centesimal da carne do beijupira
(Rachycentron canadum) cultivado em mar aberto na costa de Pernambuco de

diferentes classes de peso.
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Resumo

Exemplares de beijupird (n = 223) cultivado em gaiolas instaladas em mar aberto no
litoral de Pernambuco foram amostrados aleatoriamente e distribuidos em quatro classes
de peso (T1<1,0kg, T2=1,012a2,0kg, T3=2,01a3,0KgeT4=>3,01kg). A partir
dos dados morfométricos, estimaram-se a relacdo peso-comprimento, o rendimento de
carcaca (RCC) e de filé (RF), a proporcdo corporal e o fator de condicdo (K). A
composicdo centesimal e o perfil de amino4cidos e cidos graxos foram determinados
em filés de, pelo menos, seis peixes de cada classe. As medidas morfométricas nédo
diferiram significativamente, exceto no comprimento do focinho, altura da cabeca e
didmetro do olho. Ndo se observou diferenga significativa na relagédo peso-comprimento
para machos e fémeas (R? =89,86). RF (com e sem pele) e RCC aumentaram de acordo
com o ganho de peso dos peixes e foram superiores em T4 (43,8, 38,8 e 59,3%,
respectivamente). As proporc@es de nadadeiras, visceras e pele em relagdo ao peso dos
peixes ndo apresentaram diferenca significativa, mas a proporcdo da cabeca e demais
residuos diminuiram com o crescimento da espécie. K aumentou significativamente
com o tamanho dos peixes. O contetddo de proteina bruta nos filés decresceu com o peso
dos peixes, enquanto a umidade apresentou relagdo inversa com o teor de lipideos.
Foram encontradas altas concentracdes dos aminoacidos lisina, leucina e arginina,
enquanto os acidos graxos mais abundantes foram linoleico (18:2n-6c¢), 6leico (18:1n-6)
e palmitico (16:0), além de EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3). Estes resultados

confirmam a alta qualidade nutricional do filé do beijupira cultivado em gaiolas.
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em mar aberto.

Abstract

A total of 223 specimen of cobia sampled from a culture cage sited off the coast of
Pernambuco, Brazil, were randomly selected and divided into four size classes (T1 < 1.0
kg; T2 = 1.01 to 2.0 kg; T3 = 2.01 to 3.0 kg; and T4 = > 3.01 kg). Morphometric data
were taken to estimate the length-weight relationship, condition factor (K) and the
yields of carcass and fillet. The proximate composition and the profiles of amino acids
and fatty acids were determined in the fillet of at least six fish from each size class.
With the exception of snout length, head height and eye diameter, morphometric
measurements were not significantly different between size classes. There was no
significant difference in the length-weight relationship between males and females (R? =
89.86). Yields of fillet (with and without skin) and carcass increased with fish weight
and were higher in T4 (43.8, 38.8 and 59.3%, respectively). The proportions of fins,
viscera and skin in relation to fish weight showed no significant difference, but the
proportion of head and other wastes decreased with fish size. K was also found to
increase significantly with fish size. The content of protein in the fillets decreased with
fish size, while moisture and lipid contents were inversely related. High levels of lysine,
arginine and leucine were detected, while the most abundant fatty acids were linoleic
(18:2n-6), oleic (18:1n-9) and palmitic acid (16:0), as well as EPA (20:5n-3) and DHA
(22:6n-3). The present results therefore confirm the high nutritional quality of fillets

from cage-cultured cobia.

Keywords: cobia, aquaculture, fish processing, fish farming, offshore.

INTRODUCAO
A aquicultura é apontada como a principal alternativa para incrementar a oferta de
pescado no mundo, devido principalmente a diminuigdo da captura pela pesca e a
crescente demanda populacional. Segundo a FAO (2010), a piscicultura marinha foi
responsavel pela producdo de 1,85 milhdes de toneladas de pescado em 2008, o que
significou uma taxa anual de crescimento acima de 10%, considerando o periodo de
1970 a 2006.
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Para que a piscicultura marinha se desenvolva no Brasil, faz-se necesséria a escolha
de espécies de peixe que possam ser cultivadas em ambientes marinhos ou estuarinos,
que apresente valor comercial satisfatorio, bons indices de crescimento, baixa conversdo
alimentar e aceitacdo pelo mercado. O beijupira Rachycentron canadum Linnaeus,
1766, € considerada a espécie nativa com maior potencial para cultivo em nosso pais
(Cavalli & Hamilton, 2007). Esta espécie apresenta alta taxa de crescimento, baixa
conversdo alimentar e bom valor de mercado (Liao et al., 2004). Sua carne é branca,
com textura macia e firme, contendo altos niveis de &cidos graxos poliinsaturados da
série n-3, como o EPA e DHA (Liao & Leafio, 2005), que sdo reconhecidamente
benéficos a saude humana (Belda & Pourchet-Campos, 1991; Burr, 1991).

Atualmente, projetos de cultivo do beijupira estdo em desenvolvimento na Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Cavalli et al., 2011).
Contudo, o beijupird ndo é conhecido pelos consumidores brasileiros, pois € uma
espécie que raramente forma cardumes (Shaffer & Nakamura, 1989) e, por causa disso,
sua captura pela pesca é relativamente pequena, tornando-se assim dificilmente
encontrada no mercado. O desenvolvimento do mercado consumidor desse peixe &,
portanto, considerado um gargalo a ser equacionado (Cavalli & Hamilton, 2009). A
indUstria estd constantemente buscando meios para tornar a producdo mais eficiente,
preocupando-se com o rendimento e composicdo do filé dos peixes (Sang et al., 2009).
Contudo, muitas vezes esses fatores ndo sdo levados em consideracdo, exceto pela
realizacdo de alguns estudos (Rye & Gjerde, 1996; Gjedrem, 1997, 2000; Kause et al.,
2002; Rutten et al., 2004; Neira et al., 2004; Quillet et al., 2005). Sang et al. (2009)
chamam a atencédo de que o conhecimento do rendimento e a composi¢do antes do abate
poderiam ajudar na definicdo do preco de comercializa¢do da espécie. Ogawa & Maia
(1999) reforcam que o processamento € de fundamental importancia para o setor
produtivo.

A obtencdo do peso e do rendimento de filé através da morfometria (peso, altura,
comprimento, largura e outras dimens@es) ja foi considerada em outras espécies de
peixe (Bosworth et al., 1998; Cibert et al., 1999; Bosworth et al., 2001; Rutten et al.,
2004; Simoes et al.; 2007; Silva et al., 2009). O estabelecimento de categorias ideais de
abate, os rendimentos e a composicdo centesimal da carne do pescado, sob suas
diferentes formas de apresentacdo, sdo de grande importancia para as unidades de
beneficiamento do pescado (Macedo-Viegas et al., 2002). Porém, ainda sdo raros 0s

estudos relacionados ao aproveitamento/rendimento pos-abate do beijupird, néo
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existindo sequer um consenso sobre o peso ideal para melhorar esse rendimento. Diante
do exposto, 0 objetivo deste estudo foi analisar o rendimento de carcaga e de filé, as
relacGes morfomeétricas e a composicao centesimal do filé do beijupird (R. canadum) de
diferentes classes de peso proveniente do cultivo em mar aberto na costa de

Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Os peixes utilizados neste estudo foram provenientes do projeto Cacéo de escama -
cultivo de beijupiré pelos pescadores artesanais do litoral de Pernambuco, financiado
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), coordenado pelo Laboratério de
Piscicultura Marinha, Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). O projeto conta com quatro gaiolas flutuantes (16 m de
didmetro x 6 m de profundidade) instaladas a cerca de 5 km da costa e a 9 km do Porto
do Recife (08°09'07,14" S e 034°50°48'41,52" W). Em dezembro de 2010, 15 mil
juvenis de beijupira com peso médio de 150 g foram transferidos para as gaiolas a uma
densidade de 3,0 peixes/m®. As gaiolas continham redes de 2, onde 0s peixes foram
mantidos por 10 meses. Durante este periodo, a alimentacdo consistiu de uma ragdo
comercial de producdo nacional com formulacdo especifica para o beijupira. A
alimentacdo foi fornecida em duas refeicBes diarias. Os valores médios (minimos e
maximos) de temperatura, salinidade, oxigénio e transparéncia ao longo do cultivo
foram 28°C (26,1 e 29,9), 36,2 (31,0 e 37,3), 6,8 mg/L (5,2 e 8,0) e 9,9 m (6,0 e 17,5),
respectivamente.

A amostragem dos peixes foi realizada em setembro de 2011. Apo6s 24 horas de
jejum, 223 peixes foram capturados através de puca e sacrificados por meio de choque
térmico (caixa com agua salgada e gelo). Em seguida foram transportados em caixas
térmicas com gelo e agua, na proporcdo de 1:1, até o Porto do Recife, onde foram
transferidos para um caminhdo frigorifico que os transportou até a unidade de
processamento da empresa Noronha Pescados Ltda., localizada a 15 km do porto.

Na empresa, 0S peixes seguiram o protocolo de recepcdo, que consistiu na pesagem
inicial, seguido por banho em agua doce clorada a 5 ppm e entrada na area de
processamento através de esteiras. O processo de fileteamento foi totalmente manual e
executado por um unico profissional treinado. As demais atividades, como medicoes
morfométricas, pesagens, coleta de amostras e identificacdo do sexo, foram efetuadas

por equipe previamente treinada.
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O delineamento experimental foi realizado através de uma amostragem aleatoria e,
de acordo com a distribuicdo de frequéncia, determinaram-se quatro classes de peso (T1
= peixes com peso total inferior a 1,0 kg, T2 = peso de 1,001 a 2,0 kg, T3 =de 2,001 a
3,0 Kg e T4 = peso superior a 3,001 kg). Cada peixe foi considerado uma repeticao,
sendo que, para as analises de relagdes, rendimentos e morfometria, 0 nimero de
repeticdes por classe foi de 117, 83, 17 e 6 peixes, respectivamente.

A morfometria foi realizada com ictibmetro graduado, fita métrica e paquimetro.
Todas as medicGes foram em centimetros (cm). Os dados aferidos foram comprimento
total (CT), que compreende a distancia entre o focinho e o final da nadadeira caudal;
comprimento padrdo (CP), que é a distancia entre o focinho e o peddnculo caudal;
comprimento da cabeca (CC), distancia entre o focinho e o final do opérculo;
comprimento do corpo (CCR), aferido a distancia do opérculo ao pedunculo caudal;
comprimento do focinho (CFO); largura da cabeca (LC), sendo aferida a distancia entre
as orbitas dos olhos; altura da cabeca (AC), aferida na posicéo central da cabeca; altura
do corpo (ACP), distancia aferida na maior altura do corpo entre o ventre e a base da
nadadeira dorsal a frente do 1° raio da nadadeira dorsal; didmetro do corpo (DC) aferido
no maior perimetro do corpo a frente do 1° raio da nadadeira dorsal; e didmetro do olho
(DO).

Logo apds, os peixes seguiram para a filetagem, sendo medidos o peso total (PT),
peso eviscerado (PEVIS), peso das visceras (PVISC - compreendendo todo o conteddo
da cavidade celomatica, inclusive as génadas), peso da cabega (PC - seccionada do
corpo na juncdo com a coluna vertebral, incluindo as brénquias), peso do filé sem pele
(PFSP), peso do filé com pele (PFCP), peso da pele (PP), peso da carcaca (PCC — peixe
inteiro sem a cabeca e as visceras), peso do residuo (PRESI — coluna vertebral, 0ssos e
espinhos dorsais) e peso das nadadeiras (PN - somatério das nadadeiras dorsal,
peitorais, anal e caudal - seccionada a altura do perimetro peduncular), todos em gramas
(9).

Os dados de rendimento calculados em relagdo ao peso total de cada exemplar foram
rendimento de filé sem pele (%RFSP) = PFSP x 100/PT; rendimento do filé com pele
(%RFCP) = PFCP x 100/PT; e rendimento de carcaca (%RCC) = PCC x 100/PT. Em
relacdo ao peixe eviscerado, foi calculado o rendimento do filé sem pele (%RFSP2) =
PF x 100 / PEVS, o que se deve a possibilidade de alguns individuos apresentarem

gbnadas desenvolvidas. Outros pardmetros considerados foram a proporgdo de filé
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(%PFILE), nadadeiras (%0PNAD), cabeca (%PCAB), visceras (%PVIS), pele (%PP) e
residuos (%PRESI).

A relacdo peso x comprimento foi calculada através da expressdo P = a » C”, sendo
“P” 0 peso total (g), “C” o comprimento total (cm), “a” ponto de interse¢do no eixoy, e
“b” o coeficiente de alometria. O fator de condigéo (K) foi calculado pela equacdo: K =
1000 x (PF/CF?), sendo “PF” o peso final e “CF” o comprimento total final elevado ao
cubo. Para determinacdo do sexo realizou-se uma analise macroscopica das gbnadas,
com auxilio de estéreo microscopio binocular, classificando em individuos machos e
fémeas.

Para determinacdo da composicao centesimal e perfil de acidos graxos e aminoécidos
foram utilizados os filés de 36 peixes, distribuidos nas quatro classes de peso
anteriormente descritas, sendo esses previamente triturados e homogeneizados. A ragdo
comercial também foi analisada quanto a sua composi¢do centesimal e perfis de
aminoacidos e acidos graxos. As analises seguiram os métodos do Instituto Adolfo Lutz
(1985) e AOAC (2000). A proteina bruta (PB) foi determinada utilizando o método de
Kjeldahl e a extracdo dos lipidios totais seguiu a metodologia de Soxleth. A composicao
dos amino&cidos foi determinada apds hidrdlise acida (6N HCI por 24 h,100°C). Os
derivados da hidrélise foram separados por cromatografia liquida de alta performance
(HPLC), segundo metodologia de White et al. (1986), em um laboratério comercial.
Para a extracdo dos lipidios totais das amostras foi utilizado o método de Bligh & Dyer
(1959). A fracdo lipidica foi submetida a esterificacdo segundo Joseph & Ackman
(1992). Os ésteres de acidos graxos foram analisados em um cromatégrafo gasoso com
Detector de lonizacdo de Chama (GC-DIC). A identificacdo dos picos dos metil ésteres
de acidos graxos das amostras foi realizada por comparacéo de seus respectivos tempos
de retencdo com os de padrdes de metil ésteres.

Os dados foram primeiramente submetidos ao teste de normalidade e, em seguida, ao
teste de homogeneidade. Posteriormente os tratamentos foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o aplicativo SISVAR 4.0 (Ferreira, 2009). Para a relagdo peso
X comprimento, os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade e normalidade

e em seguida ao teste estatistico “W” a 5% de probabilidade (Mendes, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A média (£ DP) de comprimento total e peso total das quatro classes de tamanho
foram 43,66 cm (£ 3,15) e 801,26 g (+ 147,53) para a classe T1; 50,62 cm (£ 3,40) e
1.327,08 g (£ 261,64) para a T2; 59,04 cm (+3,16) e 2.365,29 g (+ 298,78) paraa T3; e
68,17 cm (x 3,37) e 3.405,00 g (x 387,41) para T4. A média de peso total e
comprimento total dos 223 peixes amostrados foi 55,37 cm (+ 6,35) e 1.974,66 g (=
603,82), respectivamente. O menor peixe amostrado tinha 415 g de peso total e 37 cm
de comprimento, e o maior, 4.085 g e 64 cm. Os peixes das quatro classes de peso
apresentaram diferencas significativas (P<0,05) em relacdo a todas as medidas de peso
analisadas (Tabela 1). A mesma tendéncia pode ser observada para as medidas de
comprimento, exceto para a altura da cabeca (AC), didmetro do olho (DO) e
comprimento do focinho (CFO) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios (+ DP) dos comprimentos totais (CT), padrdo (CP), da cabeca (CC), do corpo (CCR) e do
focinho (CFO); largura da cabeca (LC); alturas da cabeca (AC) e do corpo (ACR); diametros do olho (DO) e do
corpo (DCR); e pesos totais (PT), do peixe eviscerado (PEVIS), das visceras (PVISC), dos demais residuos (PRESI),
do filé sem pele (PFSP), do filé com pele (PFCP), da cabeca (PC), pele (PP), das nadadeiras (PN) e do corpo (PCOR)
do beijupird (Rachycentron canadum) de diferentes classes de peso (T1, T2, T3 e T4) cultivado em tanques-rede em
mar aberto em Pernambuco

Table 1. Mean values (+ SD) of total length (TL), standard (CP), head (WC), body (CCR) and the muzzle (CFO), head width (LC),
head height (AC) and body (ACR), eye diameter (OD) and body diameter (DCR) and total weight (PT), gutted fish weight (PEVIS),
viscera weight (PVISC), other residues (PRESI), fillet without skin (PFSP) , fillet with skin (PFCP), head (PC), skin (PP), fins (BW)
and body (PCOR) of cobia (Rachycentron canadum) of different weight classes (T1, T2, T3 and T4) cultured in open sea cages off

the coast of Pernambuco, Brazil

Classes de peso

T1 (<1000 g) T2 (de 1001a2000g) T3 (de 2001 a 3000 g) T4 (> 3001 g)

CT 43,66° (+ 3,15) 50,62° (+ 3,40) 59,04° (+3,16) 68,177 (+ 3,37)
CP 37,28% (+2,78) 42,83° (+ 3,91) 50,36° (+ 2,39) 58,259 (+ 2,42)
cc 10,22% (+ 0,95) 11,67° (£ 0,77) 13,47 (+ 0,94) 14,75% (+ 0,76)
LC 6,80° (+ 0,58) 7,88° (+ 0,69) 9,27° (£ 0,72) 10,18° (+ 0,86)
AC 5,072 (+ 0,45) 5,80% (+ 0,46) 6,5% (+ 0,35) 7,17°(+ 0,68)
DO 1,59 (+ 0,21) 1,65 (+ 0,22) 1,85° (+ 0,18) 1,88° (+ 0,21)
CFO 3,092 (+ 0,5) 3,66° (+ 0,57) 4,34° (+ 0,93) 4,73° (+ 0,62)
ACR 6,72% (£ 0,52) 8,10° (+ 0,71) 10,47°(+ 0,92) 11,75% (+ 0,58)
DCR 19,467 (+ 1,58) 23,29 (+ 1,88) 29,52° (+ 1,26) 33,57% (+ 1,83)
CCR 27,06 (+ 2,29) 31,16" (+ 3,67) 36,89° (+ 1,93) 435% (+ 2,10)
PT 801,26° (+ 147,53) 1.327,08° (+ 261,64) 2.365,29° (+ 298,78) 3.405,00° (+ 387,41)
PEVIS 708,55 (+ 156,26) 1.158,76° (+231,58) 2.039,41° (+ 280,42) 2.960,83¢ (+362,73)
PVISC 100,18a (+ 22,52) 172,9° (+86,77) 325,88° (+ 40,35) 444,17% (+ 94,25)
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PRESI 139,74 (+ 29,00) 218,09° (+47,00) 373,57 (+ 46,00) 529,17% (+ 83,00)

PFSP 248,43% (+ 61,53) 453,20° (+112,35) 902,35° (+ 185,4) 1.321,67 9 (+150,45)
PFCP 283,347 (+ 68,17) 508,67° (+123,74) 1.005,29° (+ 198,45) 1.490,00% (+164,53)
PC 241,55 (+ 43,40) 378,02° (+74,20) 605,94° (+ 80,5) 823,33" (+ 122)
PP 38,59 (+ 13,05) 64,26° (+15,74) 109,37° (+ 39,8) 168,33 (+ 22,73)
PN 30,773 (£ 7,10) 47,13° (+11,45) 77,19¢(+ 13,53) 118,339 (+ 20,16)
PCC 420,972 (+ 94,78) 738,08" (+158,60) 1340,62 ° (+ 200,64) 2019,179 (+ 241,23)

Letras diferentes em cada linha indicam diferencas significativas (P<0,05).

O indice deterministico (R?) da relac&o peso x comprimento foi estimado em 89,86%
(Figura 1). A equagéo que representa todos os 223 individuos amostrados (intervalo de
peso total de 415 a 4.085 ) pode ser descrita pela féormula Peso (g) =

0,0064*Comprimento(cm)>*3*, e esté representada na Figura 1.
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Figura 1. Relagdo peso x comprimento do beijupird (Rachycentron canadum) cultivado em tanques-rede em mar
aberto em Pernambuco.

Figure 1. Weight-length relationship of cobia (Rachycentron canadum) cultured in open sea cages off Pernambuco, Brazil.

Considerando todos os peixes deste estudo, o coeficiente alométrico “b” foi estimado
em 3,13, o qual e similar ao encontrado por Benetti et al. (2010) para beijupiras
cultivados em gaiolas em mar aberto em Porto Rico (3,31) e nas Bahamas (3,20), mas
superior aos valores relatados por Richards (1967) e Darracott (1977) para beijupiras
selvagens. Em exemplares capturados na Baia de Chesapeake, EUA, Richards (1967)
ndo encontrou diferenca significativa na relacdo peso x comprimento entre sexos e,

portanto, estimou um coeficiente alométrico Unico igual a 3,09. Baseado nisso, este
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ultimo autor concluiu que o beijupira apresenta crescimento isométrico. Os resultados
posteriores de Darracott (1977) e Van der Velde et al. (2010), obtidos com estoques
selvagens do Oceano indico e da costa Australiana, respectivamente, confirmaram este
achado.

Ao separar por sexo, obtemos as seguintes equacOes relacionando peso X
comprimento de fémeas e machos, respectivamente: P = 0,0033*C*®%* ¢ p =
0,0097*C***° (R2 de 91,06 e 85,32%, respectivamente). Apesar do coeficiente
alométrico das fémeas ser numericamente maior que para o dos machos, ndo houve
diferenca significativa entre sexos (P>0,05). De qualquer forma, h4 uma tendéncia de
que as fémeas apresentem um peso corporal maior do que 0s machos.

O lote de beijupiras amostrado neste estudo tinha um maior nimero de machos em
relacdo a fémeas. A proporcdo sexual fémea: macho geral foi estimada em 0,91: 1, mas
a proporcao de fémeas em relagdo aos machos aumenta da menor para a maior classe de
tamanho. A proporcéo sexual fémea: macho foi estimada em 0,34: 1 para a classe T1,
1,04: 1 para T2, 1,79: 1 para T3, e 5,0: 1 em T4. Ao analisar a proporcdo sexual em
juvenis de beijupira criados em laboratério com peso médio entre 405 e 417 g, Pessoa et
al. (2009) observaram uma maior propor¢do de fémeas em relacdo a machos (1,97: 1).
De modo similar, Franks et al. (1999) também encontraram uma maior proporcao de
fémeas em relacdo a machos (2,7: 1) em beijupirds adultos capturados no nordeste do
Golfo do México, EUA. Como 0s beijupiras aqui amostrados tinham aproximadamente
a mesma idade, estes resultados indicam que as fémeas de beijupira apresentam maior
crescimento que 0s machos, o que concorda com o relatado para individuos selvagens
por Thompson et al. (1991), Smith (1995), Burns et al. (1998), Franks et al. (1999) e
Kaiser & Holt (2005).

Chuang et al. (2010) encontraram que o fator de condicdo (K) de exemplares de
beijupira cultivados em tanques-rede em Taiwan variou de 12 a 13,3, 0s quais foram
significativamente maiores do que o K estimado para individuos selvagens capturados
naquela pais, que foi igual a 9,6. Diferencas no fator de condicdo entre beijupirds
selvagens e cultivados pode estar relacionada a maior ingestdo de alimento e menor
atividade de natacdo em peixes cultivados em comparacdo aos selvagens (Christiansen
& Jobling, 1990; Boisclair & Tang, 1993; Chuang et al., 2010). Neste sentido, Benetti et
al. (2010) relatam que o beijupira cultivado geralmente apresenta maior teor de gordura

corporal, figados maiores, corpo mais curto e mais gordo do que exemplares selvagens.
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No presente estudo, 0 K médio de todos os exemplares amostrados foi estimado em
10,51 (= 1,32), sendo, portanto, inferior ao obtido para exemplares cultivados por
Chuang et al. (2010). Tal diferenca pode sugerir que os beijupiras do presente estudo
ndo tenham recebido alimentacdo em quantidade e/ou qualidade adequada durante o
cultivo (Thomassen & Fjaera 1996). Outras possiveis explicagbes para o K
relativamente menor neste estudo seria a ocorréncia de doengas durante o cultivo e/ou a
diferenca de tamanho dos peixes. Os peixes cultivados do estudo de Chuang et al.
(2010) eram maiores, com pesos médios entre 6,3 e 7,0 kg, enquanto os deste estudo
variaram entre 0,415 e 4,085 kg. E possivel, portanto, que o fator de condicio se altere
com o0 aumento do peso corporal dos beijupiras cultivados. Os resultados deste estudo
reforcam esta possibilidade, uma vez que o K das classes de peso T1, T2, T3 e T4 foram
estimados em 9,57 (x 1,05), 10,19 (+ 1,33), 11,50 (+ 1,09) e 10,80 (+ 1,34),
respectivamente. Embora ndo tenham sido encontradas diferengas significativas entre
sexos, entre T1 e T2, entre T2 e T4, e entre T3 e T4, de modo geral é possivel observar
uma tendéncia de incremento do K a medida que o peso total aumenta.

Na Figura 2 séo apresentados a propor¢do corporal média, em relacdo ao peso total,
do peso das nadadeiras, pele, visceras, cabeca, filé e demais residuos (composto pela
coluna vertebral, demais 0ssos e espinhos dorsais) dos beijupirds das quatro classes de
peso analisadas. Ndo foram encontradas diferencas significativas entre as classes para as
proporgdes de nadadeiras, pele e visceras (P>0,05). Por outro lado, a proporc¢do do peso
da cabeca (PCAB) e das visceras (PVIS) diminuiu com o0 aumento do peso dos peixes e,
como resultado disso, a proporcao de filé aumentou significativamente nas classes de
peso maiores (P<0,05). Resultados similares foram relatados por Silva et al. (2009) para
tilapias do Nilo da linhagem tailandesa com peso total entre 250 e 600 g. Segundo
Bosworth et al. (1998), a menor proporc¢édo de cabeca, 0ssos e nadadeiras em espécies de
peixe com forma corporal volumosa, como € o caso do beijupira, normalmente esta
relacionada a um maior rendimento de filé.

Independente da espécie de peixe cultivada, a determinacdo do rendimento do filé é
de suma importancia para o acompanhamento do desempenho, produtividade e
lucratividade de qualquer sistema de producéo, o qual deve estar voltado ao mercado e a
forma de comercializacdo dos peixes (Bosworth et al., 2001; Rutten, 2004; Pinheiro et
al.; 2006; Silva et al., 2009). Neste estudo, os peixes das diferentes classes de peso
apresentaram diferengas significativas em relacdo ao rendimento de filé sem pele
(RFSP; Tabela 2), as quais variaram de 30,76 a 38,84%. O RFSP dos peixes das classes
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de peso T1 e T2 nédo foram significativamente diferentes entre si (P>0,05), mas foram
significativamente menores do que o RFSP de T3 e T4, os quais, por sua vez, ndo
diferiram entre si (Tabela 2). O rendimento de filé com a manutencdo da pele (RFCP)
seguiu 0 mesmo padrao observado para o rendimento de filé sem pele, ou seja, ha uma

tendéncia de incremento com o aumento do peso do beijupira cultivado (Tabela 2).
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Figura 2. Proporgdo corporal (%) média (+ DP) do peso das nadadeiras (PNAD), da pele (PP), das visceras (PVIS),
do residuo (PRESI), da cabeca (PCAB) e do filé (PFILE) em relagio ao peso total, de exemplares de beijupira
(Rachycentron canadum) de diferentes classes de peso (T1, T2, T3 e T4) cultivado em tanques-rede em mar aberto
em Pernambuco. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre colunas (Tukey; P<0.05)

Figure 2. Body proportion (%) mean (+ SD) of the weight of the fins (PNAD), skin (PP), viscera (PVIS), other residues (PRESI),
head (PCAB) and fillet (PFILE) in relation to the total weight, of cobia (Rachycentron canadum) cultured in open sea cages off the

Pernambuco coast, Brazil.

Tabela 2. Médias (+ DP) do rendimento de filé sem pele (RFSP), rendimento de filé com pele (RFCP) rendimento de
filé sem pele em relagéo ao peso do peixe eviscerado (RFSP2), rendimento da carcaca (RCC) de diferentes classes de
peso (T1, T2, T3 e T4) do beijupira (Rachycentron canadum) cultivado em mar aberto em Pernambuco

Table 2. Mean ( SD) yield of fillet without skin (RFSP), yield of fillet with skin (RFCP) yield of skinless fillet in relation to the
weight of gutted fish (RFSP2), and carcass dressing percentage (RCC) of cobia (Rachycentron canadum) of different weight classes
(T1, T2, T3 and T4) cultured in open sea cages off the coast of Pernambuco, Brazil

Classes de peso

T1 (< 1000 g) T2 (de 100122000 g) T3 (de 2001 a 3000 g) T4 (>3001 g)

RFSP 30,76% (+ 3,57) 33,79% (+ 4,06) 36,53 (+ 2,56) 38,84 (+ 1,76)
RFCP 35,117 (+ 3,87) 38,18% (+ 4,17) 40,78 (+ 2,69) 43,81° (+ 1,75)
RFSP2 34,922 (+ 4,32) 38,87° (+ 3,66) 42,32 (+ 2,36) 44,68° (+ 2,33)
RCC 52,842 (+ 4,27) 55,04% (+ 4,55) 57,00™ (+ 2,25) 59,31¢ (+ 2,60)

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre linhas (Tukey; P<0.05).

Contreras-Guzman (1994) relatou que a pele de peixes ésseos corresponde a 7,5% do

peso total. Neste estudo, porém, o percentual médio foi de 4,82%. Considerar a presenca
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da pele em relacéo ao rendimento do filé é um fator importante, pois em varias espécies
os filés sdo normalmente comercializados com pele. Esta questéo, porém, ainda néo foi
definida para o beijupira, pois, como a espécie ainda nao tem um mercado desenvolvido
(Cavalli et al., 2011), se desconhece a melhor forma de apresentacdo dos seus produtos.
E importante ressaltar, porém, que a manutencdo da pele resulta num incremento do
rendimento de filé na ordem de 5% (Tabela 2). A permanéncia da pele no filé pode
aumentar o peso final do produto, 0 que, num primeiro momento, pode parecer uma
estratégia interessante, principalmente se considerarmos que a pele ainda néo é utilizada
comercialmente para outros fins. Por outro lado, os consumidores podem preferir a
compra de filés sem pele. Esta situacdo pode se modificar gracas a crescente demanda
para seu aproveitamento como matéria prima para o curtume devido ao seu elevado teor
de colageno (Contreras-Guzman, 1994).

De modo geral, os resultados deste estudo indicam que, dentro da faixa de tamanho
estudada, o rendimento de filé aumenta com o acréscimo do peso do beijupira cultivado.
Embora ndo tenhamos conhecimento de nenhum estudo que considere o rendimento de
file do beijupira, a faixa de peso influencia o rendimento de filé em outras espécies de
peixe, como observado em tilapias do género Oreochromis (Macedo-Viegas et al.,
1997; Ribeiro et al. 1998; Souza et al.; 1998), no bagre Ictalurus punctatus (Clement &
Lovell, 1994) e em vérias espécies e hibridos do género Morone (Bosworth et al.,
1998). Outros autores, porém, observaram que ndo houve influéncia do peso da espécie
no rendimento de filé (Pinheiro et al., 2006; Souza & Maranhdo, 2001; Simdes et al.,
2007; Silva et al., 2009). Comparando o rendimento de filé de duas espécies de
salmonideos (Oncorhynchus mykiss e Salvelinus fontinalis), Rasmussen & Ostenfeld
(2000) relataram que o rendimento pode ser afetado pela espécie. Sang et al. (2009)
complementaram que a morfometria pode ser utilizada para prever o rendimento de filé
e 0 peso do corpo, sendo esta uma pratica importante para as industrias de
processamento. Estudos com outras espécies de peixes ja utilizam técnicas mais
avancadas, tais como ultra-sonografia (Crepaldi et al., 2008), fotografia (Cibert et al.,
1999), infravermelho (Folkestad et al., 2008) e tomografia (Rye, 1991), na determinacao
do rendimento, concentracdo de pigmentos e até mesmo do teor de gordura sem a
necessidade de abate.

Os rendimentos médios de filé sem e com pele das quatro classes aqui estudadas
foram estimados em 34,98% e 39,47% respectivamente. Benneti & Orhun (2002)

afirmam que o rendimento do filé com pele chegaria a 60% do peso total do beijupira,
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mas esses autores ndo relatam a faixa de peso dos peixes com tal rendimento. Por outro
lado, o rendimento médio de espécies de peixe ficaria proximo a 43% para o filé sem
pele, e 50,5%, para o file com pele (Contreras-Guzman, 1994). De acordo com
Rasmussen & Ostenfeld (2000), o rendimento de filé ndo ¢é afetado pelo crescimento do
peixe, mas a espécie pode afetar essa varidvel, assim como o nivel de mecanizagao,
metodologia utilizada e destreza do profissional que realiza o fileteamento. Silva et al.
(2009) relatam que a avaliacdo do rendimento do filé € importante como forma de
aumentar a eficiéncia do sistema de producdo, além de caracterizar o crescimento e
desenvolvimento do animal com o envolvimento de outros parametros.

O rendimento de filé em relacdo ao peso do peixe eviscerado (RFSP2) também
apresentou diferencas significativas entre as classes de peso (Tabela 2), embora as
classes T3 e T4 ndo tenham se diferenciado significativamente entre si (p>0,05). O
RFSP2 foi estimado neste estudo devido a possivel presenca de peixes
reprodutivamente ativos (com gonadas desenvolvidas) entre os animais amostrados.
Caso as gonadas estivessem desenvolvidas, seria atribuido um maior peso total a estes
peixes, o que influenciaria negativamente a estimativa de rendimento do filé. Neste
estudo, por exemplo, os beijupiras proporcionaram uma média de rendimento de filé
sem pele de 34,98% em relacdo ao peixe inteiro, mas de 40,20 % com o filé em relacdo
ao peixe eviscerado. Segundo Franks & Brown-Peterson (2002), machos selvagens de
beijupira maiores que 65 cm e fémeas com 80 c¢cm ou mais podem estar aptos a
reproduzir. Apesar do maior exemplar amostrado neste estudo ter apenas 64 cm,
portanto abaixo do comprimento minimo apontado por Franks & Brown-Peterson
(2002), varios exemplares apresentaram gbnadas desenvolvidas. Nesse sentido, Holt et
al. (2007) e Peregrino Jr. (2009) relatam que o beijupird mantido em tanques em terra se
reproduz mais precocemente que individuos selvagens. Seria interessante, portanto,
verificar experimentalmente se o inicio da reproducdo de animais cultivados em
tanques-rede instalados no mar também ocorreria de forma precoce em comparacao aos
animais selvagens e, principalmente, que o tamanho da primeira maturidade desses
animais fosse definido.

A proporcéo do peso dos demais residuos (PRESI), que inclui a coluna vertebral,
demais 0ssos e espinhos dorsais, decresceu significativamente nas classes de peso
maiores (Figura 2). Peixes da classe de peso T1, T2, T3 e T4 resultaram em PRESI
iguais a 17,70%, 16,36%, 15,81% e 15,49%, respectivamente. Por outro lado, o
rendimento de carcaca medio de todas as classes estudadas (56,05%) foi inferior ao
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apontado por Contreras-Guzman (1994). Segundo este autor, o rendimento de carcaca
médio dos peixes é de 62,6%. Neste estudo, porém, o melhor rendimento de carcaca
observado foi de 59,31% para a classe T4.

Em relacdo a forma de comercializacdo do beijupird, os resultados deste estudo
indicam que, se o filé for a forma de processamento e comercializagdo preferida, a faixa
de peso ideal para o abate seria a partir da classe de peso T3, ou seja, peixes com peso
acima de 2,0 kg. Nesse caso, 0 rendimento de filé sem e com pele seria superior a
36,5% e 41%, respectivamente. Em alguns estudos com o beijupird cultivado em
viveiros escavados, peixes com peso médio final de cerca de 1,5 kg foram obtidos ap6s
4 a 6 meses (Panorama da Aquicultura, 2010; Peregrino Jr', comunicacdo pessoal).
Neste caso, 0 abate de um beijupira com 2 kg permitiria a obtencao de dois filés com
cerca de 400 g, além de possibilitar a realizacdo de pelo menos dois ciclos anuais de
cultivo. Contudo, devem ser respeitadas as exigéncias do mercado consumidor, pois s6
assim poderemos determinar ndo s6é o tamanho ideal para abate, mas também
considerar, por exemplo, a comercializacdo do filé com ou sem pele.

Outra importante op¢do de processamento do beijupird ¢ na forma de “charuto”, ou
seja, 0 peixe eviscerado sem cabeca e nadadeiras, 0 que, neste estudo, foi analisado sob
a forma de rendimento da carcaca (RCC). Nossos resultados demonstram um
incremento no rendimento de carcaca da menor para a maior classe de peso. Este fato
pode sugerir que o processamento e comercializacdo do beijupira na forma de “charuto”
poderia ser interessante, uma vez que um peixe de 2,0 kg resultaria em um “charuto” de
cerca de 1.150 g.

A composicdo centesimal dos beijupiras das diferentes classes de peso e da racdo
comercial utilizada neste estudo pode ser encontrada na Tabela 3. As concentracdes de
proteina bruta (PB) e lipidios totais na racdo foram 41,76% e 7,93%, respectivamente.
Chou et al. (2001) estimaram que o crescimento maximo de juvenis de beijupira seria
alcancado com 44,5% de PB, enquanto a exigéncia minima de lipidios totais foi
estimada em 5,76%. Fica claro, portanto, que a concentracdo de PB da racdo utilizada
continha uma quantidade um pouco abaixo do que € considerado 0 minimo necessario

para o beijupira expressar seu potencial de crescimento.

! PEREGRINO Jr., “Comunicagio pessoal”, Setembro de 2010 - Eng® de Pesca Ronaldo B. Peregrino Jr,
Camanor Produtos Marinhos Ltda, Canguaretama, RN, Brasil.
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Tabela 3. Valores médios (+ DP) da composicéo centesimal (base em matéria seca) e perfil de aminoécidos (% base
em matéria seca) do filé do beijupira (Rachycentron canadum) de diferentes classes de peso (T1, T2, T3 e T4)
cultivado em tanques-rede em mar aberto em Pernambuco, assim como da ragdo comercial

Table 3. Mean values (+ SD) of the chemical composition (dry matter basis) and amino acid profile (% dry matter basis) of the fillet
of cobia (Rachycentron canadum) of different weight classes (T1, T2, T3 and T4) cultured in open sea cages off the Pernambuco

coast, as well as the commercial feed

Classes de peso
Racdo
T1(<1000g)  T2(1001a2000g) T3(2001a3000g) T4 (=>3001¢g)

Proteinabruta 41,76  74,13°(+1,78) 61,87° (+ 2,55) 55,04% (+ 1,46) 57,0% (+ 2,67)

Lipidio total 7,93 1513%(+1,65) 31,50° (+ 0,33) 31,29° (+ 0,25) 41,01° (+ 0,14)
Cinzas 1250  4,28°(+0,12) 3,16 (+ 0,18) 3,61° (+ 0,08) 3,11 (+ 0,05)
Umidade 8,45 78,66 (+0,30) 76,02° (+ 0,54) 73,29° (+ 0,38) 70,82% (+ 0,78)

Aminoacidos essenciais

Arginina 6,65 30,07 27,96 25,75 22,78
Isoleucina 3,59 21,94 20,25 18,61 16,24
Leucina 9,20 37,65 34,71 31,16 27,53
Lisina 7,87 45,51 42,67 38,09 33,87
Metionina 3,06 14,09 13,26 12,34 10,90
Fenilalanina 5,61 18,15 17,11 15,58 13,67
Treonina 4,36 20,59 19,28 17,31 15,45
Triptofano 1,20 5,15 2,89 5,19 4,56
Valina 6,49 2411 21,94 19,91 17,43
Histidina 3,56 12,19 11,81 11,25 9,51

Aminoacidos nao essenciais

Acido aspartico 9,18 47,13 4411 38,95 34,67
Alanina 6,92 26,55 24,83 22,51 20,01
Glicina 8,11 23,02 20,73 19,69 17,83
Acido glutamico 15,03 71,78 66,53 58,86 52,49
Cistina 2,42 17,88 13,26 13,20 13,27
Tirosina 3,51 17,61 15,67 14,28 13,27
Prolina 6,81 16,25 15,43 14,50 13,07
Serina 5,64 18,69 17,60 15,80 13,87
Taurina nd 0,54 0,48 0,65 0,99

nd — néo detectado

Com relacdo aos aminoacidos, o conhecimento sobre as exigéncias do beijupira
ainda € limitado (Fraser & Davies, 2009). Estes autores relatam que, dos dez
aminoacidos considerados essenciais, apenas as exigéncias da metionina e lisina foram

determinadas. Considerando o crescimento maximo e a conversdo alimentar minima, a
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exigéncia de metionina de juvenis do beijupira foi estimada em 1,19% da dieta em base
seca (Zhou et al., 2006), enquanto a necessidade de lisina seria igual a 2,33% da dieta na
base seca (Zhou et al., 2007). A dieta comercial apresentou concentracdes suficientes de
aminoacidos para cobrir essas exigéncias.

Chuang et al. (2010) determinaram que o conteudo de PB no filé de beijupiras
selvagens e cultivados variou entre 70,49-84,03% e 50,96-76,67%, respectivamente.
Nossos resultados estdo dentro da faixa de PB encontrada por (Chuang et al., 2010),
mas pode ser observada uma tendéncia no decréscimo no teor de PB no filé decresca
com o aumento da faixa de peso (Tabela 3). Shiau (2007) sustenta que tanto a
concentragdo de PB como a de cinzas néo se correlacionam com o tamanho dos peixes.
O mesmo autor também observou um decréscimo gradual em relagdo aos aminoacidos
livres de acordo com o tamanho da espécie. Chuang et al. (2010) ndo observaram
diferenca significativa nos percentuais de PB de beijupiras selvagens e cultivados de
tamanhos similares.

O filé de beijupira contém altas concentracbes dos aminoacidos essenciais lisina,
leucina e arginina e, dentre os ndo essenciais, do acido glutamico e &cido aspartico
(Tabela 3). Os resultados das concentragdes de lisina e acido glutdmico estdo de acordo
com o0s obtidos por Shiau (2007), que observou uma maior concentracdo destes
aminoéacidos, além de taurina, glicina e alanina, no filé de beijupiras cultivados em
Taiwan. Este mesmo autor comenta sobre o decréscimo da quantidade de aminoacidos
de acordo com o tamanho da espécie, fato este observado nos filés deste estudo (Tabela
3), exceto pela taurina que mostrou uma relacéo inversa.

Chuang et al. (2010) encontraram que a taurina era 0 aminoacido com a mais alta
concentracdo entre todos os aminoacidos analisados no filé do beijupird. A taurina é
considerada um aminoacido ndo essencial, pois 0s peixes sdo capazes de sintetiza-la a
partir da cistina (NRC, 2011). Ela é encontrada em niveis relativamente altos em
produtos de origem animal, mas praticamente inexiste em produtos de origem vegetal
(NRC, 2011). Neste estudo, como a taurina ndo foi detectada na racdo (Tabela 3),
provavelmente a racdo teve uma inclusdo relativamente pequena de ingredientes de
origem animal. Os baixos niveis de taurina detectados no filé possivelmente se devem a
sintese metabolica, a qual parece ser insuficiente para que o beijupira possa expressar
seu potencial de crescimento (Lunger et al., 2007). Assim como observado para outras
espécies de peixe (Park et al., 2002; Kim et al., 2005), a suplementacdo de taurina na

dieta resulta em maior ganho de peso e eficiéncia alimentar do beijupira (Lunger et al.,
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2007). Dependendo da demanda metabolica e da concentracdo de cistina, a deficiéncia
de taurina pode ndo s6 afetar o crescimento, mas levar a doencas nutricionais (NRC,
2011). Neste estudo, a concentracdo de cistina na racao foi relativamente baixa (2,42%;
Tabela 3), 0 que, em conjunto com a auséncia de taurina na dieta, pode ajudar a explicar
0 reduzido nimero de peixes com maior tamanho (Classe T4). Nesse sentido, é
interessante ressaltar que os peixes dessa classe de peso foram 0s que apresentaram a
mais alta concentracdo de taurina no filé (0,99%).

Comparando a composicao de lipidios dos peixes deste estudo (Tabela 3) com outras
espécies marinhas com habito alimentar carnivoro, como a cavala verdadeira
(Scomberomorus cavalla), cavala wahoo (Acanthocybium solandri), cavalinha
(Scomber scombrus), cioba (Lutjanus analis) e serra (Sarda sarda) (Nunes et al., 1976;
Contreras-Guzman 1994), o beijupira cultivado mostrou indices mais elevados de
lipidios do que todas essas espécies. A Unica excec¢do foi a cavalinha, que contém 27%
de lipidios totais e, portanto, teria um maior teor do que os peixes da classe T1 deste
estudo.

O teor de umidade no filé decresceu significativamente da menor para maior classe
de peso (Tabela 3). Por outro lado, os valores de lipidios foram similares aos
encontrados por Chuang et al. (2010) para beijupiras de cultivo e superiores aos
selvagens. Desta forma, podemos classificar que os beijupirds da classe T1 tém um
moderado teor de gordura, e a T2, T3 e T4 como uma espécie com alto teor de gordura
segundo Pigott & Tucker (1990). J& de acordo com Stansby (1965) apud Contreras-
Guzman (1994), os peixes das classes T2, T3 e T4 seriam classificados como
intermediario em termos de teor de gordura por possuir entre 5 a 15%, em base Umida,
enguanto a classe T1 seria classificada como baixa por possuir menos que 5%. No caso
do beijupira, varios autores (Shiau, 2007; Chuang et al., 2010; Ren et al., 2011; Silva Jr.
et al., 2011) encontraram que o teor de umidade apresenta uma relagdo inversa com a
concentracdo de lipidios totais, ou seja, as regides do corpo que apresentam maior
concentracdo de lipidios normalmente apresentam menores percentuais de umidade.
Essa relacdo inversa também ja foi demonstrada para o pargo japonés (Oshima et al.,
1983; Morishita et al., 1989), linguado (Sato et al., 1986), salmdo (Hata et al., 1988;
Ozawa et al., 1993) e a corvina (Jahncke et al., 1988).

A concentracdo de cinzas, apesar de diferir significativamente entre as classes de
peso deste estudo, apresentou um padrdo compardvel as espécies marinhas citadas

anteriormente (Nunes et al., 1976; Contreras-Guzmén 1994) e similar aos valores
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encontrados por Chuang et al. (2010) para o beijupira cultivado ou capturado em
Taiwan.

Em relacéo ao perfil de acidos graxos dos filés, as maiores concentracdes detectadas
foram do 4&cido linoléico (C18:2n-6¢), acido odleico (C18:1n-9c) e &cido palmitico
(C:16) (Tabela 4). O alto nivel de &cido linoléico pode estar relacionado ao seu
fornecimento via dieta, pois 0s peixes ndo sintetizam este acido graxo. A ragdo, e
consequentemente os filés, também apresentavam niveis relativamente altos dos acidos
graxos poliinsaturados da série n-3, principalmente o docosahexaenoico (DHA, C22:6n-
3), com 10,71%, e o eicosapentaendico (EPA, C20:5n-3), com 6,60% (Tabela 4). De
acordo com Bell & Sargent (2003), o EPA e DHA s&o acidos graxos essenciais aos
peixes marinhos, uma vez que estes ndo sdo capazes de sintetiza-los a partir do acido
linolénico, sendo necessario o seu fornecimento na dieta. Na maioria dos peixes
marinhos, a exigéncia por acidos graxos essenciais é definida como a soma de EPA e
DHA , a qual, no caso do beijupird, foi estimada entre 8 e 12 g/kg do peso seco da dieta
(Chou et al., 2001). Neste estudo, portanto, valores bem acima dessa exigéncia foram
encontrados na racao comercial (Tabela 4).

A composicdo do filé apresentou um maior percentual de acidos graxos da serie n-6,
possivelmente pela dieta possuir uma maior quantidade de ingredientes de origem
vegetal e/ou terrestre. De acordo com Brum et al. (2002), os lipidios podem ser
divididos em dois grupos, os provenientes de ambiente marinho e os de d4gua doce ou
continental, que sdo diferentes em sua composicdo, pois 0s marinhos possuem maior
proporcdo de acidos graxos poli-insaturados n-3 quando comparados aos de agua
doce/continental que possuem maior propor¢éao de n-6.

Neste estudo foi observado que o percentual de acidos graxos insaturados no filé
(monoinsaturados, n-3 e n-6) foi superior ao percentual de acidos graxos saturados,
resultado confirmado por Shiau (2007), que adiciona que a concentracdo de EPA e
DHA na carne do beijupira € maior em comparagdo a outras espécies de peixe marinho
cultivadas. Os resultados deste estudo demonstram um aumento da concentracdo dos
acidos graxos em geral, mas particularmente do EPA e DHA, a medida que o peso dos
peixes aumentava. Ao comparar o perfil de acidos graxos dos beijupirds de maior
tamanho deste estudo (classe T4) com os de exemplares selvagens de outras espécies
marinhas, como o atum (Thunus tynnus), bonito (Katsuwonus pellanis), cavalinha

(Scomber japonicus) e serra (Sarda sarda) (Visentainer et al., 2000), foi observado que
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as concentragdes de EPA e DHA do beijupira cultivado eram maiores, exceto pela
concentracdo de EPA do bonito selvagem, que foi similar ao do beijupira cultivado.

Tabela 4. Perfil de acidos graxos (%; base em matéria seca) do filé do beijupird (Rachycentron canadum) de
diferentes classes de peso (T1, T2, T3 e T4) cultivado em tanques-rede em mar aberto em Pernambuco, assim como
da ragdo comercial

Table 4. Fatty acid profile (% dry matter basis) of the fillet of cobia (Rachycentron canadum) of different weight classes (T1, T2, T3

and T4) cultured in open sea cages off the Pernambuco coast, as well as the commercial feed

Classes de peso

a0 T1 (<1000 g) T2 (1001 a2000g) T3 (2001 a 3000 g) T4 (> 3001 g)
C12 nd nd nd 0,95 0,87
C14:0 2,86 13,08 15,88 19,95 34,79
Cl14:1 nd nd nd 0,95 0,87
C15:0 0,36 1,19 2,12 1,90 3,48
C16:0 17,31 84,44 117,48 177,69 241,80
C16:1 4,11 20,22 31,75 48,46 64,37
C17 0,36 1,19 nd nd nd
C17:0 nd nd 2,12 3,80 5,22
C17:1 nd nd 2,12 1,90 2,61
C18:0 6,78 33,30 41,28 57,01 79,15
C18:1n-9c 24,63 117,75 157,70 226,16 263,55
C18:2n-6¢ 28,74 145,10 197,92 262,26 288,77
C18:3n-3 3,57 11,89 16,93 25,66 29,57
C18:3n-6 0,18 1,19 1,06 1,90 3,48
C20:0 0,18 1,19 2,12 0,00 2,61
C20:1 0,71 3,57 5,29 6,65 6,96
C20:2n-6 0,71 3,57 6,35 8,55 9,57
C20:3n-6 0,18 1,19 1,06 1,90 2,61
C20:5n-3 6,60 8,33 15,88 26,61 43,49
C21:.0 nd nd Nd 0,95 0,87
C22:0 0,18 1,19 1,06 1,90 2,61
C22:1n-9 nd nd 1,06 0,95 0,87
C22:2n-6 0,36 nd nd 38,01 5,22
C22:6n-3 10,71 15,46 17,99 32,31 67,84
C23:.0 0,36 2,38 3,18 nd nd
C24:0 0,18 1,19 1,06 0,95 1,74
C24:1 0,18 nd 2,12 2,85 2,61
¥ saturados 28,56 139,15 186,28 265,11 373,14
¥ monoinsaturados 29,63 141,53 200,04 287,92 341,83
¥ n-32 20,88 35,68 50,80 84,57 140,91
¥ n-6° 30,16 147,48 200,04 304,07 300,08

nd — ndo detectado
2y (n-6) > C18:2n6
¥y (n-3) > C18:3n-3
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No caso do beijupird, a maior concentragdo desses &cidos graxos poliinsaturados em
peixes cultivados provavelmente se deve & maior disponibilidade de alimento e ao
consequente armazenamento da energia ingerida em excesso na forma de gordura
corporal, 0 que seria maximizado em cativeiro pelo fato do beijupira em cativeiro ndo
necessitar procurar alimento (Benetti et al., 2010, Chuang et al., 2010). Outros fatores
que podem influenciar a composicao centesimal dos peixes sdo 0 ambiente e métodos
de cultivo, além da composicao da racdo, que sdo fatores devem ser investigados mais
profundamente (Craig et al., 2006; Chuang et al., 2010). Por fim, o alto teor de lipidios,
principalmente os acidos graxos poliinsaturados da série n-3, e aminoacidos como
glicina, alanina e acido glutamico, possivelmente ligados a palatabilidade (Shiau, 2007),
fazem com que a carne do beijupira seja bastante apreciada pelo mercado, inclusive na

forma de “sashimi” (Liao & Leatfio, 2005).

CONCLUSOES

As medidas morfométricas ndo apresentaram diferenca, exceto no comprimento do
focinho, altura da cabeca e didmetro do olho. As propor¢des de nadadeiras, visceras e
pele ndo apresentaram diferenca significativa, exceto pelo percentual de cabeca e
residuos. A proporcao de filé e carcaca aumentou de acordo com o ganho de peso da
espécie, recomendando-se a utilizacdo da classe T3 e T4 (peixes acima de 2 Kg) para
obtencdo de melhores rendimentos de filé (com e sem pele) e de carcaca. O indice de
condicgéo (K) aumentou significativamente com o crescimento dos peixes, ndo existindo
diferenca na relacéo peso e comprimento para machos e fémeas.

A analise de composicdo centesimal indicou que os niveis de lipideos totais,
metionina e lisina da racdo atendiam as exigéncias nutricionais do beijupira. Contudo, o
teor de proteina bruta encontrava-se abaixo do minimo recomendado. Os resultados de
perfil de aminoacidos e acidos graxos indicam que a racgdo tinha niveis relativamente
altos de inclusédo de ingredientes de origem vegetal, com destaque para o déficit de
taurina. A composicdo centesimal, perfil de aminoacidos e acidos graxos dos filés
demonstraram que o teor de proteina bruta, aminoadcidos e umidade nos filés
decresceram com o aumento de peso dos beijupiras. Os filés continham elevadas
concentracdes dos aminoacidos arginina, lisina e leucina e dos acidos graxos linoléico,
6leico e palmitico, além de elevadas concentragdes de EPA E DHA, confirmando desta

forma a qualidade nutricional do filé do beijupira cultivado.
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g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A Thipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.
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1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excecdo de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o0 primeiro nome e o Ultimo
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3) Né&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira
letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir
na Introducdo equac0es, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equagcdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras
escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo
do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;
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11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; l/s =
L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 ¢
de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado);
45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero
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(45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente,
deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;
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citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citacao.
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separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacdo dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto conforme os
seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanga de nome dos
autores, sequiéncia de autores e quaisquer outras alteracGes que no sejam por solicitadas
pelo editor.
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O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail

agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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