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DIGESTIBILIDADE DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS PARA TILÁPIA DO 
NILO (Oreochromis niloticus) DE 200 E 300 g 

 
 
 

 

RESUMO 
 

 
 
O estudo foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de 

digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e energia 
bruta (EB) de coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca, 
algaroba, algodão, cacau e graviola, e torta de dendê) para a tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus). O experimento foi conduzido no Laboratório de Organismos 
Aquáticos da Universidade Estadual de Santa Cruz - Ilhéus, utilizando-se 51 
exemplares de tilápia divididos em duas faixas de peso (200,10 ± 11,06 g e 300,03 ± 
32,02 g), distribuídos em seis tanques de alimentação (310 L) e seis aquários de 
digestibilidade (200 L) utilizados para a coleta de fezes, em um delineamento 
inteiramente casualizado com seis tratamentos e três repetições. A determinação 
dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto, 
utilizando uma dieta referência e seis dietas com inclusão de 30% do coproduto, 
além de 0,1% de óxido de cromo (Cr2O3) incorporado às dietas. Não foram 
observadas diferenças (P>0,05) entre as faixas de peso avaliadas, tilápias de 200 e 
300 g apresentaram valores similares de CDA. Entretanto, diferenças significativas 
(P<0,05) entre os CDA dos coprodutos foram observadas para MS, PB e EB. Os 
melhores CDA da MS, PB e EB, para tilápias com 200 e 300 g, foram 
respectivamente de 57,5% e 53,0%; 76,9% e 77,6%; 65,8% e 62,1% para o farelo de 
graviola e de 51,7% e 50,5%; 76,7% e 80,1%; 65,8% e 60,3% para a torta de dendê. 
Os piores resultados foram obtidos pelo farelo da parte aérea da mandioca, farelo de 
algaroba, farelo de algodão e farelo de cacau, que apresentaram baixos CDA. 
Alguns dos coprodutos avaliados são aceitáveis pela tilápia do Nilo e podem ser 
eficientemente utilizados na formulação de dietas que atendam às suas exigências 
nutricionais. 

 
 

 
Palavras-chave: Alimento alternativo; Digestibilidade Aparente; Subproduto; Tilápia 
do Nilo. 
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DIGESTIBILITY OF COPRODUCTS INDUSTRIAL AGRICULTURE FOR 
TILAPIAS (Oreochromis niloticus) OF 200 E 300 g 

 
 
 

 

ABSTRACT 
 

 
 
The study was led with the objective of determining the coefficients of 

digestibility of the dry matter (DM), crude protein (CD) and crude energy (CE) of 
coproducts industrial agriculture (cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed 
meal, cocoa meal, graviola meal, and palm kernel meal) for the Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus). The experiment was accomplished at the Laboratory of 
Aquatic Organisms of State University of Santa Cruz - Ilheus, being used 51 tilapias 
copies divided in two weight strips (200.10 ± 11.06 g and 300.03 ± 32.02 g), 
distributed in six feeding tanks (310 L) and six digestibilidade aquariums (200 L) used 
for the collection of feces, in a design entirely casualizado with six treatments and 
three repetitions. The determination of the coefficients of apparent digestibilidade 
(CAD) it was accomplished by the indirect method, using a diet reference and six 
diets with inclusion of 30% of the coproduct, besides 0,1% of oxide of chrome (Cr2O3) 
incorporate to the diets. Differences were not observed (P>0.05) among the weight 
strips, tilápias of 200 and 300 g they presented similar values of CAD. However, 
significant differences (P <0.05) among CAD of the coproducts they were observed 
for DM, CP and CE. Best CAD of the DM ones, CP and CE, for tilapias with 200 and 
300 g, were respectively of 57.5% and 53.0%; 76.9% and 77.6%; 65.8% and 62.1% 
for the graviola meal and of 51.77% and 50.54%; 76.71% and 80.14%; 65.80% and 
60.3% for the palm kernel meal. However, the worst results were obtained by the 
cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed meal and cocoa meal. Some of the 
appraised coprodutos are acceptable for the Nile tilapia and they can be used 
efficiently in the formulation of diets that assist your demands nutritionals. 

 
 
 

Keywords: Alternative food; Apparent digestibility; by-product; Nile tilapia. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

  

A produção global de peixes tem crescido rapidamente durante as últimas 

quatro décadas (SUBASINGHE et al., 2009), sendo que no Brasil a piscicultura é 

uma das atividades que mais se desenvolve, principalmente devido a alguns fatores 

peculiares, destacadamente as condições climáticas favoráveis e a abundância de 

recursos hídricos (MEURER et al., 2002). As regiões Norte e Nordeste enquadram-

se nesse contexto, pois apresentam espécies de grande potencial para o cultivo e 

espera-se que nos próximos anos haja um crescimento promissor e sustentável 

desta atividade (SANTOS, 2007). 

Entre as espécies cultivadas, a tilápia do Nilo - Oreochromis niloticus 

(Linnaeus, 1758) é de grande interesse na piscicultura atual, e são o segundo grupo 

de peixes de água doce mais cultivado no mundo, ficando atrás apenas das carpas 

(LOVSHIN, 1998; ALCESTE E JORRY, 1998). No Brasil passa a ser a espécie mais 

cultivada, respondendo por cerca de metade da produção anual de peixes cultivados 

(LOVSHIN E CYRINO, 1998). 

A tilápia é um peixe de potencial para a aquicultura, visto a sua rusticidade, 

crescimento rápido e adaptação ao confinamento (HAYASHI, 1995); possui hábito 

alimentar onívoro e aceita rações com grande facilidade, desde o período de pós-

larva até a fase de terminação (BOSCOLO et al., 2001). Devido à sua importância 

na aquicultura, muitos aspectos de sua nutrição estão sendo estudados (DEGANI E 

REVACH, 1991). 

Na piscicultura, a alimentação constitui aproximadamente 70% do custo de 

produção total (KUBITZA, 1997; PEZZATO et al., 2000). Segundo Santos (2007), a 

formulação de rações para peixes é baseada principalmente em milho, farelo de soja 

e farinha de peixe, os quais em função de grande variabilidade de preço e 

dependendo da oferta no decorrer do ano e da dificuldade de transporte para as 
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regiões não produtoras desses alimentos, torna muitas vezes a produção de peixes 

inviável.  

Há uma grande variedade de ingredientes que possuem potencial para 

utilização na alimentação de peixes tropicais (SANTOS et al., 2004). O emprego de 

alimentos alternativos para compor uma dieta para peixes é uma área de pesquisa 

que deve ser bastante explorada (PEZZATO et al., 1996). Segundo Pezzato et al. 

(2002a), estudos têm sido realizados com o propósito de determinar os valores 

digestíveis dos coprodutos da agroindústria, viabilizando a utilização de uma série 

de ingredientes em rações completas para peixes. Entre alguns estudos de 

digestibilidade aparente, com espécies de peixes tropicais, destacam-se os 

realizados por Pezzato et al. (2002a), Boscolo et al. (2002), Meurer et al. (2003), 

Lanna et al. (2004) e Signor et al. (2007). 

De acordo com Cho (1987), a determinação da digestibilidade dos nutrientes 

de uma matéria prima é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial 

de inclusão numa ração para peixes. É um dos aspectos mais relevantes para 

avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar os nutrientes de um 

alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador potencial da energia e 

nutrientes disponíveis para o crescimento, mantença e reprodução do animal, bem 

como dos níveis de nutrientes indigestíveis para avaliação de resíduos aquaculturais 

(CHO, 1993). 

A busca por alimentos alternativos regionais para compor as rações para 

peixes, em substituição àqueles tradicionais, deve priorizar a redução das despesas 

(SILVA, J. et al., 2002) e do impacto ambiental que é provocado pelas fezes, 

resíduos metabólicos produzidos pelos peixes (SILVA et al., 2007) e pelos resíduos 

dos alimentos (SUGIURA et al., 1998). 

Com base no exposto e considerando o potencial produtivo aquícola do Brasil 

e particularmente da região Nordeste, os resultados acerca da qualidade nutricional 

das rações, medidos através dos coeficientes de digestibilidade das partes nutritivas 

dos ingredientes utilizados na alimentação dos peixes, que podem substituir os 

convencionais, são relevantes para os produtores de rações e de peixes (PASCOAL 

et al., 2006). 

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa determinar os coeficientes de 

digestibilidade aparente de coprodutos agroindustriais, tais como: farelos da parte 

aérea da mandioca, algaroba, algodão, cacau e graviola, e torta de dendê, a fim de 
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verificar a possibilidade de utilização racional desses ingredientes como potenciais 

substitutos aos ingredientes convencionais utilizados em rações para tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) de 200 e 300 g. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Nutrição de peixes 

 

 Como qualquer outro animal, os peixes necessitam de proteínas, fontes de 

energia, minerais e vitaminas para um bom desenvolvimento e crescimento 

(BACCONI, 2003). Segundo Lovell (1991), alimentar animais aquáticos implica em 

relevar a contribuição do alimento natural encontrado no ambiente, o efeito da ração 

na qualidade da água e na perda de nutrientes se o alimento não é consumido 

imediatamente. Entretanto, quando em um sistema de criação intensivo ou 

superintensivo, onde o alimento natural é restrito e o consumo de alimento é rápido, 

o peixe necessita de uma dieta nutricional balanceada e completa (BACCONI, 

2003). 

 Peixes utilizam proteína como principal fonte de energia, por isso a 

quantidade exigida para a dieta destes é muito superior à exigida para outros 

animais (LOVELL, 1991). A quantidade de proteína necessária na dieta desses 

organismos varia com o hábito alimentar, fase de desenvolvimento e condições de 

criação (BACCONI, 2003). 

 Os peixes necessitam dos mesmos dez aminoácidos essenciais que os 

animais homeotérmicos (BACCONI, 2003). O perfil dos aminoácidos presentes nas 

proteínas é decisivo para sua qualidade e determina seu valor como componente da 

ração (FURUYA, 2007). A quantidade de proteína em dietas para peixes carnívoros 

é de aproximadamente 40% (LOVELL, 1991). Tilápias, que são onívoras, 

necessitam de 28-32% de proteína, mas na fase larval esta exigência sobe para  

30-47% (LUQUET, 1991). 

A determinação das exigências de proteína é de fundamental importância 

para a piscicultura, porque é um nutriente que possui grande influência sobre o 
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crescimento, saúde e sobrevivência dos peixes (FURUYA, 2007). Segundo este 

mesmo autor, para formular uma ração é necessário estabelecer o mínimo de 

proteína que forneça os aminoácidos para atender a mantença e produção. 

A necessidade de alimentos energéticos em dietas para peixes é baixa, em 

função da pouca quantidade de energia gasta para manter sua posição no ambiente 

e para se locomover na água, em comparação aos mamíferos e aves, e também 

porque excretam nitrogênio na forma de amônia, perdendo menos energia no 

catabolismo protéico e na excreção do composto nitrogenado (BACCONI, 2003). 

Segundo Luquet (1991), tilápias utilizam bem a energia consumida na forma de 

carboidratos e as taxas de inclusão deste nutriente na dieta podem variar de 35 a 

85%. 

A relação energia/proteína e a disponibilidade de nutrientes devem ser 

adequadas às exigências da espécie para que os peixes apresentem boas taxas de 

crescimento (MEURER et al., 2002; HAYASHI et al., 2002; BOSCOLO et al., 2004). 

A elevada disponibilidade de energia nas rações resulta em baixa ingestão de 

proteína e, consequentemente, de nutrientes essenciais (CHOU E SHIAU, 1996; 

HAYASHI et al., 2002; BOSCOLO et al., 2005), ocasionando deposição de gorduras 

visceral e corporal em várias espécies (MACGOOGAN E REIGH, 1996; 

MUKHOPADHYAY E RAY, 1997), perda de qualidade da carne, elevada oxidação 

de ácidos graxos e menor vida de prateleira (MENTE et al., 2003). 

 A deficiência energética nas dietas, no entanto, leva a sintetização de energia 

a partir de proteínas e promove o aumento de excreção de amônia no ambiente 

aquático, tornando-se um potencial poluidor (PEZZATO et al., 2002a). 

 Os minerais são exigidos pelos peixes para várias funções no metabolismo e 

osmorregulação (FURUYA, 2007). Segundo este mesmo autor, os peixes podem 

obter os minerais da ração e também da água. Muitos minerais são exigidos em 

pequenas quantidades e as exigências podem ser atendidas pela quantidade 

presente na água que é absorvida através das brânquias, principalmente o cálcio, 

magnésio, sódio, potássio, ferro, zinco, cobre e selênio (NRC, 1993). Contudo, a 

quantidade de fósforo encontrada na água não é suficiente para suprir as 

necessidades metabólicas destes organismos (ROY E LALL, 2003). Desta forma, a 

suplementação na dieta se torna essencial (LOVELL, 1991). 

As vitaminas são compostos orgânicos complexos exigidos em pequenas 

quantidades para o crescimento, reprodução e saúde (FURUYA, 2007). Segundo 
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Bacconi (2003), são de essencial importância para a dieta de peixes porque estão 

envolvidas em 100% das reações metabólicas encontradas nestes animais. Pelo 

menos quinze vitaminas são essenciais na dieta de peixes, mas não são todas as 

espécies que necessitam das mesmas quinze (FURUYA, 2007).  

Os requerimentos vitamínicos variam nos peixes em função da espécie, 

tamanho, velocidade de crescimento, inter-relação de nutrientes, ambiente e funções 

metabólicas (resposta ao estresse, resistência às doenças), além da densidade de 

criação e do hábito alimentar (MONTEROS E LABARTA, 1987). 

Na piscicultura intensiva, é necessário adicionar às dietas um suplemento 

vitamínico que garanta uma diminuição na taxa de estresse causado pela alta 

densidade (DAVIS et al., 1998; HALVER, 1985; TOGUYENI et al., 1997). 

Normalmente, as rações produzidas comercialmente são suplementadas com 

vitaminas e minerais (BACCONI, 2003), sendo que a quantidade varia de acordo 

com o hábito alimentar (LOVELL, 1991; NRC, 1993). 

 

 

2.2 Alimentos alternativos: Coprodutos 

 

Na piscicultura intensiva, a maior parte dos custos de produção está 

relacionada à alimentação, tornando-se necessária a utilização de fontes 

alimentares alternativas, que apresentem melhor relação custo/benefício, além de 

priorizar a disponibilidade regional do produto (PASCOAL et al., 2006). Desta forma, 

os coprodutos agroindustriais surgem como alternativa viável tanto do ponto de vista 

nutricional como econômico (SILVA et al., 2005). 

Segundo Silva, L. et al. (2002), vários coprodutos originados de 

processamento nas indústrias têm potencial de uso, na maioria dos casos, com 

redução nos custos da produção. 
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2.2.1 Farelo da parte aérea da mandioca 

 

A mandioca (Manihot esculenta) é uma planta originária do continente 

americano e, atualmente é cultivada em muitos países, sendo que sua importância 

no Brasil deve-se a ampla adaptação às diferentes condições ecológicas e ao seu 

potencial produtivo (COSTA et al., 2007).  

A planta da mandioca (Figura 1A) pode ter sua utilização integral na 

alimentação de bovinos, suínos, peixes e aves (LEONEL, 2001). Segundo a autora, 

da raiz à parte aérea (Figura 1B), a mandioca é uma opção de baixo custo, tanto na 

sua produção, como fonte de alimentação animal. 

 
Figura 1 - (A) Planta da mandioca (Manihot esculenta); (B) Parte aérea  

da mandioca. 
Fonte: Google, 2009. 

 

Segundo Leonel (2001), outra possibilidade de uso, mas ainda muito pouco 

estudada, seria a utilização da parte aérea da mandioca na elaboração de rações 

para animais, incluindo peixes. A parte aérea é constituída pelas hastes principais, 

galhos e folhas em proporções variáveis, sendo um produto que apresenta um 

elevado teor protéico, rico em vitaminas, especialmente A, C e do complexo B, o 

conteúdo de minerais, por sua vez, é relativamente alto, especialmente cálcio e ferro 

(ALMEIDA E FILHO, 2005). 

A B 
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O farelo da parte aérea da mandioca é um coproduto resultante do 

processamento da mandioca nas agroindústrias. É obtido através de secagem e 

moagem, sendo que o primeiro passo tem como objetivo eliminar o excesso de 

umidade, aumentar a concentração de nutrientes, reduzir o teor de ácido cianídrico a 

níveis seguros e facilitar a incorporação do produto final em rações balanceadas 

(ALMEIDA E FILHO, 2005). 

O grau de toxicidade da mandioca tem sido objeto de muitas discussões, 

tendo recebido maior atenção nas últimas décadas, por ser um fator que limita sua 

utilização na alimentação humana e animal (PENTEADO E FLORES, 2001). 

A toxicidade da mandioca é causada pela presença de glicosídeos 

cianogênicos que são a linamarina, que participa em maior proporção (92-98%), a 

lotaustralina metil, derivada da linamarina (2-8%), e pela presença da enzima 

linamarase que promove a hidrólise dos glicosídeos (CARVALHO E CARVALHO, 

1979). 

Os glicosídeos cianogênicos estão distribuídos em todas as regiões da planta 

da mandioca, concentrando-se em quantidades variadas nas diferentes partes da 

mesma (AYERNON, 1985). A quantidade de glicosídeos cianogênicos pode variar 

com a idade da planta, condições ambientais como solo, umidade e temperatura 

(OKIGBO, 1980). Apesar da presença da linamarina e da lotaustralina, estas são 

eliminadas pelo processo de obtenção do farelo da parte aérea da mandioca, que 

remove e baixa a níveis toleráveis estas substâncias (GOMÉZ E VALDIVIESO, 

1984; OKEKE et al., 1985; CHAVEIRO SOARES, 1990). 

Em condições de cultivos comerciais, se podem alcançar produções entre 

cinco a dez toneladas de folhagem fresca por hectare, sendo que este nível de 

produtividade é quase impossível alcançá-lo em ambientes tropicais com outros 

produtos de aplicação direta na alimentação animal (ALMEIDA E FILHO, 2005). 

 

 

2.2.2 Farelo de algaroba 

 

Introduzida no Brasil no início da década de 40, a algarobeira (Prosopis 

juliflora) adaptou-se perfeitamente as condições edafoclimáticas do Nordeste, mas 

só foi descoberta na década de 60, durante um período de seca, servindo de 

alimento para homens e animais (LIMA et al., 2009). 
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Segundo Lima et al. (2009), a algarobeira é uma leguminosa nativa de regiões 

áridas, resistente à secas drásticas e bem adaptada a temperaturas elevadas e 

solos pobres, além de ser palatável e doce em função do elevado teor de sacarose, 

que pode chegar a 30%.  

A algaroba concentra seu valor nutritivo em seus frutos, as vagens (Figuras 

2A e 2B), constituindo-se rica fonte de carboidratos e proteínas (STEIN et al., 2005). 

 

 
    Figura 2 - (A) Algarobeira (Prosopis juliflora); (B) Vagens da algaroba.  
    Fonte: Stein, 2002. 

 

A vagem de algaroba, constituída de 58% de pericarpo, 23,1% de casca de 

semente e 13,9% de sementes (DELL VALLE et al., 1983); é comumente utilizada 

na forma de farelo (REBOUÇAS, 2007). A utilização do farelo é recomendada, pois 

neste processo, além da incorporação de todos os componentes da vagem - 

tornando-os mais susceptíveis ao ataque de enzimas e microorganismos do trato 

gastrintestinal - há possibilidade de controle de possíveis fatores antinutricionais 

termolábeis (SILVA, J. et al., 2002). O farelo de vagem de algaroba (FVA) é obtido 

pela secagem das vagens, a temperaturas que variam entre 60 e 80°C, e posterior 

moagem (SILVA, E. et al., 2002). 

Na polpa da vagem de algaroba são encontrados 31% de fibra insolúvel 

associada a 0,33% de tanino condensado e 1,6% de fibra solúvel associada a 0,88% 

de tanino solúvel (GRADOS E CRUZ, 1996). Segundo esses mesmos autores, no 

endosperma da semente da algarobeira, são encontrados galactomananos, 
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compostos por 46,3% de manose e 34% de galactose, que apresentam capacidade 

de reter grande quantidade de água, aumentando de volume diversas vezes e 

formando soluções altamente viscosas. 

As prováveis limitações do farelo de algaroba, em larga escala na produção 

de rações, são a baixa disponibilidade, o excesso de fibra como celulose e lignina, o 

desconhecimento sobre o grau de influência do processamento a calor sobre a 

qualidade do produto obtido e o menor conteúdo de energia que o grão de milho 

(SILVA et al., 2001). 

Segundo Silva, J. et al. (2002), toda a produção brasileira de algaroba se 

concentra na região Nordeste, em um montante superior a 1 milhão de toneladas, 

com rendimento bruto do produto in natura superior a 12 milhões de dólares, com 

pequena parte desta produção sendo destinada para a produção de farinha integral 

da vagem de algaroba. 

Além das qualidades já citadas, a algarobeira produz vagens o ano todo, 

portanto durante o período de maior escassez de chuva e de alimento, apresenta 

disponibilidade para a alimentação animal (AZEVEDO, 1982). 

 

 

2.2.3 Farelo de algodão 

 

A cultura do algodão (Gossypium sp.) (Figura 3A e 3B) tem grande destaque 

mundial por fornecer matéria prima aos setores de grande necessidade para a 

população e importância econômica, como vestuário, produtos farmacêuticos e 

hospitalares, sendo que o produto principal da cotonicultura é a fibra de algodão, e 

do algodoeiro se aproveita tudo (CARVALHO, 2008). 

Segundo Souza e Hayashi (2003), o farelo de algodão é um coproduto 

resultante da extração do óleo das sementes de algodão e apresenta-se como uma 

fonte protéica de boa qualidade e baixo custo disponível para a alimentação animal. 

Seu perfil de aminoácidos essenciais é satisfatório, exceto em relação à lisina 

(PEIXOTO E MAIER, 1993). Embora considerado um alimento de valor nutricional 

inferior ao do farelo de soja, em razão de seu baixo teor de lisina e à presença de 

gossipol, o farelo de algodão apresenta razoável palatabilidade e baixo custo, o que 

tem viabilizado seu emprego em dietas para peixes tropicais, em níveis maiores que 



 11 

os utilizados em rações para os demais monogástricos (PEZZATO, 1995; SALARO 

et al., 1999). 

 

 
Figura 3 - (A) Planta do algodão (Gossypium sp.); (B) Semente  

do algodão. 
Fonte: Google, 2009. 

 

O gossipol é um pigmento polifenólico, presente na semente de algodão 

(NRC, 1993). É uma substância que forma complexos estáveis com cátions, 

podendo causar anemia nos monogástricos, sendo, por isso, considerado fator 

antinutricional (SOUZA et al., 2004). Pode também combinar-se com algumas 

proteínas e aminoácidos, indisponibilizando-os para a absorção, sendo esta a 

principal razão de sua toxicidade e de seu efeito acumulativo (ABOU-DONIA et al., 

1970). Segundo Beaudoin (1985), o gossipol pode causar anormalidades nas 

organelas celulares, interferir nos processos bioquímicos e inibir a atividade de 

várias enzimas. 

O elevado teor de fibra (aproximadamente 12%) e a presença de gossipol são 

os fatores limitantes quanto à utilização desse ingrediente nas rações de 

monogástricos (CARVALHO, 2008). Segundo o mesmo autor, na maioria dos 

farelos, o conteúdo de gossipol total está em torno de 1%, entretanto desse total, 

somente 0,1% está na forma de gossipol livre, que se liga quimicamente ao ferro da 

dieta, tornando-o indisponível e causando problemas relacionados ao aparecimento 

de deficiências de ferro (anemias). 

No Brasil, atualmente, estima-se um potencial de produção de 800 mil 

toneladas de farelo de algodão ao ano, porém a cadeia produtiva do algodão está se 
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reestruturando no país com aumento na produção e consequente aumento na 

disponibilidade de farelo (SANTOS et al., 2005).  

A fim de obter dietas mais econômicas, o farelo de algodão tem sido utilizado 

como fonte protéica sucedânea, em rações para peixes tropicais (SALARO et al., 

1999). Segundo os mesmos autores, criadores vêm empregando a semente de 

algodão na formulação de dietas, embora as consequências desta prática não 

estejam ainda bem definidas. 

 

 

2.2.4 Farelo de cacau 

 

 O cacau (Theobroma cacao) (Figura 4A) é originário das regiões tropicais do 

Sul do México e da América Central (NETO, 2008). Em meados do século XVII, no 

estado do Pará, foram instaladas as primeiras plantações de cacau no Brasil, sendo, 

posteriormente, implantado no Sul da Bahia (SOUSA, 2005). 

Dente os coprodutos gerados a partir do processamento do cacau destaca-se 

o farelo de cacau, que é resultante da retirada do tegumento antes da torrefação das 

sementes (Figura 4B), para produção de manteiga ou chocolate (BRASIL, 1998). É 

encontrado no mercado com preços acessíveis, sendo o estado da Bahia 

responsável por toda produção de cacau do Nordeste e por 69,9% do Brasil (IBGE, 

2009). 

Quanto à fatores antinutricionais presentes, segundo Sotelo e Alvarez (1991), 

o farelo de cacau pode apresentar três alcalóides: theobromina (2,03%), theofilina 

(0,36%) e cafeína (0,18%), além do inibidor da tripsina; sendo que a theobromina e a 

cafeína são os mais importantes (PIRES et al., 2005). 

Segundo Pires et al. (2005), a cafeína e a theobromina têm várias ações em 

comum. Elas estimulam o sistema nervoso central, agem sobre os rins induzindo a 

diurese, estimulam o músculo cardíaco e relaxam o músculo liso, em particular a 

musculatura brônquica (GOODMAN E GILMAN, 1987).  

São escassos os estudos da ação da theobromina em animais, mas, além 

das já citadas, sabe-se que, à medida que a dose é elevada, as metilxantinas 

produzem nervosismo, agitação, tremores e outros sinais de estimulação do 

sistema nervoso central (PIRES et al., 2005).   
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Figura 4 - (A) Planta do cacau (Theobroma cacao); (B) Semente do cacau.  

Fonte: Google, 2009. 

 

No Parque Industrial de Ilhéus, na Bahia, processam-se 450 toneladas de 

amêndoa seca de cacau, o que gera 45 toneladas diárias de farelo (dados 

estimados nas quatro unidades processadoras no ano de 2003) (SILVA et al., 2005). 

Com base nessa relação e na produção de amêndoa seca de cacau de 196.788 

toneladas no ano de 2000 (IBGE, 2009), estima-se que a produção brasileira de 

farelo de cacau foi de 19.678,8 t (SILVA et al., 2005). 

 

 

2.2.5 Farelo de graviola 

 

A graviola (Annona muricata) é nativa da América Tropical (BRAGA, 1960), 

mas sua exploração comercial no Brasil é relativamente recente (LIMA et al., 2001). 

É encontrada tanto na forma silvestre como na forma cultivada, em altitudes que 

variam do nível do mar a 1.120 m, distribuídos do Caribe ao Sudeste do México e 

Brasil (CYSNE, 2004). 
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A graviola (Figura 5A e 5B) se apresenta como uma das mais valiosas plantas 

frutíferas de clima tropical (TEIXEIRA et al., 2006). Segundo estes mesmos autores, 

considerando suas características alimentares, sabor e aroma agradáveis, além de 

sua comprovada demanda industrial, o cultivo da graviola em larga escala 

representa enorme importância econômica. 

   

     
     Figura 5 - (A) Planta da graviola (Annona muricata); (B) Polpa da graviola.  
    Fonte: Google, 2009. 
 

De acordo com Cysne (2004), a polpa da graviola é de difícil digestão pelo 

organismo humano, em virtude do alto teor de celulose (1,8%) que contém. Segundo 

este mesmo autor, além do aproveitamento da polpa, as folhas, a casca do tronco e 

as sementes podem ser esmagadas e sendo utilizadas como vermífugo e 

antihelmíntico contra vermes e parasitas.  

Nas sementes da graviola são encontrados certos alcalóides (ROCHA et al., 

1981), como a “anonina” e a “muricina”, que podem ser utilizados na produção de 

inseticidas, sendo que a presença destes alcalóides e de outros que estão presentes 

nas sementes, poderão vir a causar alguns distúrbios intestinais em ruminantes de 

acordo com as quantidades dos mesmos presentes nas sementes quando usadas 

na alimentação destes animais (CYSNE, 2004). 

A produtividade da graviola no Brasil tem variado de região para região em 

função da tecnologia adotada pelos produtores e de forma geral a produtividade 
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desta fruteira varia de 3 a 20 t/ha de frutas fresca, em função da variedade e tratos 

culturais recebidos (SÃO JOSÉ, 2003). 

Em toda literatura consultada não foram encontrados trabalhos sobre o 

emprego da graviola, na forma de coproduto, na alimentação de peixes, o que torna 

ainda mais relevante a realização deste trabalho. 

 

 

2.2.6 Torta de dendê 

 

O dendezeiro (Elaeis guineensis) (Figura 6A) é uma palmeira originária da 

costa ocidental da África e foi introduzida no continente americano a partir do século 

XV, constitui-se na oleaginosa de maior produtividade conhecida no mundo 

(CARVALHO, 2006). O seu rendimento em grãos (kg/ha), comparado ao da soja, é 

aproximadamente oito vezes maior (CARVALHO, 1998). 

Segundo Carvalho (2006), das amêndoas (Figura 6B) é extraído o óleo, pela 

prensagem, e o produto resultante da polpa seca do dendê, conhecido como torta de 

dendê, pode ser utilizado como fertilizante ou como componente de ração para 

animais, possuindo de 14 a 18% de proteína bruta (PB). 

A torta de dendê apresenta grande potencial levando em consideração não só 

a sua rica composição em nutrientes, como também a sua disponibilidade durante o 

ano e o seu baixo custo (CARVALHO, 2006). 

Muito pouco se sabe sobre o valor nutritivo dos coprodutos industriais do 

dendê, mas menos ainda sobre seu emprego como fonte alimentar para animais 

domésticos - em particular para peixes (OLIVEIRA et al., 1998). Segundo Jauncey e 

Ross (1982), o conteúdo protéico da torta de dendê é baixo, mas de alta qualidade, 

em função do elevado teor do aminoácido metionina, o qual é limitante para os 

monogástricos. Apesar de sua qualidade protéica, esses autores não consideram a 

metionina como fonte de proteína promissora para o arraçoamento de peixes, devido 

ao alto conteúdo de fibra bruta. 
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Figura 6 - (A) Dendezeiro (Elaeis guineensis); (B) Destaque das amêndoas do  
                dendê. 

   Fonte: Google, 2009. 
 

A produção brasileira de dendê cresceu de 522.883 para 717.893 toneladas 

no período de 1990 a 2002, sendo o Norte e Nordeste as principais regiões 

produtoras no Brasil (IBGE, 2009). O estado da Bahia produz a torta de dendê em 

quantidades consideráveis, no entanto, este coproduto não vem sendo bem 

aproveitado na alimentação animal (CARVALHO, 2006). 

 

 

2.3 Digestibilidade 

 

A digestibilidade é um dos aspectos mais importantes na avaliação dos 

alimentos (PEZZATO et al., 1988; SADIKU E JAUNCEY, 1995; DEGANI et al., 1997) 

quanto à sua eficiência biológica (HANLEY, 1987). O valor nutricional dos alimentos 

baseia-se não somente na composição química, mas também na quantidade de 

nutrientes e de energia que o peixe pode absorver e utilizar (NRC, 1993). 

Hepher (1988) relata que os primeiros estudos acerca da determinação dos 

coeficientes de digestibilidade dos alimentos pelos peixes foi realizados por 

Homburger em 1877. Vários estudos de digestibilidade para tilápia do Nilo vêm 

sendo executados por alguns pesquisadores no Brasil, dentre os que se destacam, 
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citam-se: Pezzato et al.; Furuya et al.; Gonçalves et al.; Sampaio et al.; Santos et al.; 

entre outros (PEZZATO E BARROS, 2005). 

As espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo essa 

variação quantificada através da determinação dos coeficientes de digestibilidade 

(ANDRIGUETTO et al., 1982). Entretanto, muitas vezes, para a formulação de 

rações para peixes, são utilizados valores de proteína e energia bruta ou digestível 

de alimentos determinados para outros animais (BOSCOLO et al., 2002), o que não 

é nutricionalmente adequado, além de provocar maior impacto tanto à criação 

quanto ao ambiente, pois os nutrientes não digeridos e absorvidos serão excretados 

(SUGIURA et al., 1998). 

Estudos de digestibilidade são importantes para o desenvolvimento de rações 

para o uso na aquicultura (JONES E DE SILVA, 1997), sendo um dos aspectos mais 

relevantes para avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar os 

nutrientes de um determinado alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador 

potencial da energia e nutrientes disponíveis para o crescimento, mantença e 

reprodução do animal, bem como dos níveis de nutrientes indigestíveis para 

avaliação de resíduos aquaculturais (CHO, 1993). 

Segundo Sadiku e Jauncey (1995), estimativas da digestibilidade têm sido 

prioridade para a nutrição na aquicultura, tanto para avaliar ingredientes ou a 

qualidade de rações completas. Para a expressão do potencial produtivo desejado 

de uma espécie, é necessária uma ração adequada às exigências nutricionais 

(MEURER et al., 2002) determinadas, preferencialmente, na forma de nutrientes 

digestíveis (SANTOS, 2007). 

O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado por dois métodos, o 

indireto, em que a coleta de excretas é parcial, utilizando-se indicadores como 

substância referência, e o direto, no qual a quantificação do alimento ingerido e a 

coleta de excretas são totais (NOÜE E CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988; 

NRC, 1993). Os dois métodos não consideram a inclusão de material endógeno na 

excreta (BOSCOLO et al., 2002). No entanto, os dados de digestibilidade obtidos 

atualmente estão aparentemente bastante próximos aos valores verdadeiros (NRC, 

1993). 

A metodologia indireta com o uso de marcador inerte é preferida à direta, 

tendo em vista as dificuldades na determinação da quantidade total da ração 

ingerida e das fezes excretadas no meio aquático (ZIMMERMANN E JOST, 1998; 
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MORALES et al., 1999). Neste método utiliza-se um marcador que é incluso na dieta 

nas concentrações de 0,5 a 1,0%, e depois avaliado nas fezes, o marcador mais 

usado é o óxido de cromo (Cr2O3), mais outros marcadores também podem ser 

utilizados (NRC, 1993). 

Todo trabalho sobre digestibilidade de um determinado nutriente, tanto para 

peixes, como para qualquer outro animal envolve a determinação do teor desse 

nutriente no alimento e a estimativa de quanto desse alimento foi assimilado 

(SANTOS, 2007).  

Chubb (1982) relata que alguns fatores antinutricionais endógenos, contidos 

nos alimentos, prejudicam a digestibilidade ou a utilização metabólica das proteínas 

inibidoras de enzimas digestivas, tais como: lectinas ou hemaglutininas, saponinas e 

compostos fenólicos, como os mais comuns. 

A substituição dos ingredientes usualmente utilizados nas rações para peixes 

por determinados produtos e coprodutos da agroindústria, resíduos de culturas e 

produtos não destinados ao consumo humano tem se apresentado como prática 

econômica alternativa. A digestibilidade destes alimentos tem sido estudada por 

vários autores e muitos apresentam resultados efetivos nesta área do conhecimento 

da nutrição animal (SANTOS, 2007). 

Somente a partir de rações com altos coeficientes de digestibilidade será 

possível obter melhores respostas de conversão alimentar, maximizar os lucros e, 

principalmente, minimizar o impacto ambiental que alguns desses ingredientes 

podem proporcionar (PEZZATO et al., 2002a). 
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3 MANUSCRITO  

 

 

Os resultados obtidos serão apresentados em forma de artigo científico, o 

qual será submetido ao periódico internacional “Aquaculture”. Desta forma, a 

formatação do manuscrito aqui apresentado seguirá as normas da revista. 
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DIGESTIBILIDADE DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS PARA TILÁPIA 
DO NILO (Oreochromis niloticus) DE 200 E 300 g 

 
 
 

 

RESUMO 
 

 
 
O estudo foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de 

digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e energia 
bruta (EB) de coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca, 
algaroba, algodão, cacau e graviola, e torta de dendê) para a tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus). O experimento foi conduzido no Laboratório de Organismos 
Aquáticos da Universidade Estadual de Santa Cruz - Ilhéus, utilizando-se 51 
exemplares de tilápia divididos em duas faixas de peso (200,10 ± 11,06 g e 300,03 ± 
32,02 g), distribuídos em seis tanques de alimentação (310 L) e seis aquários de 
digestibilidade (200 L) utilizados para a coleta de fezes, em um delineamento 
inteiramente casualizado com seis tratamentos e três repetições. A determinação 
dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto, 
utilizando uma dieta referência e seis dietas com inclusão de 30% do coproduto, 
além de 0,1% de óxido de cromo (Cr2O3) incorporado às dietas. Não foram 
observadas diferenças (P>0,05) entre as faixas de peso avaliadas, tilápias de 200 e 
300 g apresentaram valores similares de CDA. Entretanto, diferenças significativas 
(P<0,05) entre os CDA dos coprodutos foram observadas para MS, PB e EB. Os 
melhores CDA da MS, PB e EB, para tilápias com 200 e 300 g, foram 
respectivamente de 57,5% e 53,0%; 76,9% e 77,6%; 65,8% e 62,1% para o farelo de 
graviola e de 51,7% e 50,5%; 76,7% e 80,1%; 65,8% e 60,3% para a torta de dendê. 
Os piores resultados foram obtidos pelo farelo da parte aérea da mandioca, farelo de 
algaroba, farelo de algodão e farelo de cacau, que apresentaram baixos CDA. 
Alguns dos coprodutos avaliados são aceitáveis pela tilápia do Nilo e podem ser 
eficientemente utilizados na formulação de dietas que atendam às suas exigências 
nutricionais. 

 
 

 
Palavras-chave: Alimento alternativo; Digestibilidade Aparente; Subproduto; Tilápia 
do Nilo. 
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DIGESTIBILITY OF COPRODUCTS INDUSTRIAL AGRICULTURE FOR 
NILE OF TILAPIA (Oreochromis niloticus) OF 200 E 300 g 

 
 
 

 

ABSTRACT 
 

 
 
The study was led with the objective of determining the coefficients of 

digestibility of the dry matter (DM), crude protein (CD) and crude energy (CE) of 
coproducts industrial agriculture (cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed 
meal, cocoa meal, graviola meal, and palm kernel meal) for the Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus). The experiment was accomplished at the Laboratory of 
Aquatic Organisms of State University of Santa Cruz - Ilheus, being used 51 tilapias 
copies divided in two weight strips (200.10 ± 11.06 g and 300.03 ± 32.02 g), 
distributed in six feeding tanks (310 L) and six digestibilidade aquariums (200 L) used 
for the collection of feces, in a design entirely casualizado with six treatments and 
three repetitions. The determination of the coefficients of apparent digestibilidade 
(CAD) it was accomplished by the indirect method, using a diet reference and six 
diets with inclusion of 30% of the coproduct, besides 0,1% of oxide of chrome (Cr2O3) 
incorporate to the diets. Differences were not observed (P>0.05) among the weight 
strips, tilápias of 200 and 300 g they presented similar values of CAD. However, 
significant differences (P <0.05) among CAD of the coproducts they were observed 
for DM, CP and CE. Best CAD of the DM ones, CP and CE, for tilapias with 200 and 
300 g, were respectively of 57.5% and 53.0%; 76.9% and 77.6%; 65.8% and 62.1% 
for the graviola meal and of 51.77% and 50.54%; 76.71% and 80.14%; 65.80% and 
60.3% for the palm kernel meal. However, the worst results were obtained by the 
cassava leaf meal, mesquite meal, cottonseed meal and cocoa meal. Some of the 
appraised coprodutos are acceptable for the Nile tilapia and they can be used 
efficiently in the formulation of diets that assist your demands nutritionals. 

 
 
 

Keywords: Alternative food; Apparent digestibility; by-product; Nile tilapia. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

 

Na piscicultura, a alimentação representa de 50 a 70% dos custos de 

produção em sistemas de cultivo intensivo (GUIMARÃES et al., 2008). A busca por 

alimentos alternativos regionais para compor as rações para peixes, em substituição 

àqueles tradicionais, deve priorizar a redução de custos (SILVA, J. et al., 2002) e do 

impacto ambiental que é provocado pelas fezes, resíduos metabólicos produzidos 

pelos peixes (SILVA et al., 2007) e pelos resíduos dos alimentos (SUGIURA et al., 

1998). 

Vários trabalhos destacam a importância dos estudos sobre o aproveitamento 

desses ingredientes, dentro de um nível que garanta razoável taxa de crescimento e 

consequente produtividade compatível com os meios de produção de peixes 

(OLIVEIRA et al., 1998; BOSCOLO et al., 2002; MEURER et al., 2003).  

As espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo essa 

variação quantificada através da determinação dos coeficientes de digestibilidade 

aparente (ANDRIGUETTO et al., 1982). A digestibilidade de uma ração é definida 

como a habilidade com que o animal digere e absorve os nutrientes e a energia 

contidos na mesma (PEZZATO et al., 2002a). 

A tilápia possui hábito alimentar onívoro e aceita rações com grande 

facilidade, desde o período de pós-larva até a fase de terminação (BOSCOLO et al., 

2001). Devido à sua importância na aquicultura, muitos aspectos de sua nutrição 

estão sendo estudados (DEGANI E REVACH, 1991). 

O coeficiente de digestibilidade aparente pode ser calculado por dois 

métodos, o indireto, em que a coleta de excretas é parcial, utilizando-se indicadores, 

e o direto, no qual as quantidades de alimento ingerido e a coleta de excretas são 

mensuradas (NOÜE E CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988; NRC, 1993). 

Entretanto, a quantificação do alimento consumido e a coleta total de fezes é 

dificultada pelo meio aquático, por isso, usa-se preferencialmente o método indireto 

de determinação de digestibilidade (MORALES et al., 1999). 

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar os coeficientes de 

digestibilidade da matéria (MS), proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) de 

coprodutos agroindustriais (farelos da parte aérea da mandioca, algaroba, algodão, 
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cacau e graviola, e torta de dendê) para tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) de 

200 e 300 g. 

 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.2.1 Área de estudo e sujeitos 

 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Organismos Aquáticos da 

Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus – BA, Brasil, por um período de 70 

dias, durante os meses de janeiro a março de 2009. 

 Foram utilizados 51 exemplares de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) de 

linhagem tailandesa, revertidos sexualmente, com duas faixas de peso (200 e 300 

g), em um delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos e três 

repetições, num esquema fatorial 6x2 (alimento x peso). Foi considerado como uma 

unidade experimental um tanque contendo dez tilápias para o peso médio de 200,10 

± 11,06 g e sete para o peso médio de 300,03 ± 32,02 g. 

As tilápias foram alojadas em seis tanques circulares com capacidade para 

310 L, providos de sistema de recirculação de água e utilização de filtro biológico. 

Os peixes permaneceram nos tanques durante todo o período de adaptação ao 

sistema (dez dias) e no período diurno durante a fase de arraçoamento. Neste 

período, realizou-se diariamente a limpeza desses tanques por sifonagem para a 

retirada de eventuais resíduos. 

Os tanques possuíam aeração constante por meio de pedra porosa ligada a 

um compressor de ar de 1 HP. As variáveis físico e químicas da água, pH, oxigênio 

dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) foram mensuradas diariamente, antes da 

primeira alimentação, utilizando equipamentos digitais. 
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4.2.2 Dietas experimentais 

 

 Foram avaliados seis coprodutos agroindustriais: farelos da parte aérea da 

mandioca, algaroba, algodão, cacau, graviola e torta de dendê. As análises químicas 

destes (Tabela 1), quanto aos valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em 

detergente neutro (FDN), foram realizadas no Laboratório Nutrição Animal da 

Universidade Estadual de Santa Cruz, de acordo com as metodologias de Silva 

(1990). 

 
Tabela 1 – Composição químico-bromatológica dos coprodutos utilizados nas                  

dietas experimentais 
 

Ingrediente 
MS(1) 

(%) 

PB(2) 

(%) 

MM(3) 

(%) 

EB(4) 

(Kcal/kg) 

FB(5) 

(%) 

FDA(6) 

(%) 

FDN(7) 

(%) 

Farelo parte aérea da  

mandioca 
92,74 21,87 6,50 4.641 24,5 25,29 38,38 

Farelo de algaroba 90,34 43,80 6,25 4.124 4,0 6,87 15,29 

Farelo de algodão 92,12 27,64 3,49 4.375 33,2 27,96 53,05 

Farelo de cacau 91,83 12,96 6,13 3.813 26,0 33,95 41,09 

Farelo de graviola 85,27 6,30 0,71 3.584 22,0 20,70 26,46 

Torta de dendê 93,08 15,75 1,15 4.397 56,9 30,13 74,27 
1 MS = matéria seca 
2 PB = proteína bruta 
3 MM = matéria mineral 
4 EB = energia bruta 
5 FB = fibra bruta 
6 FDA = fibra em detergente ácido 
7 FDN = fibra em detergente neutro 
 

 Para a confecção da dieta referência (Tabela 2) e das dietas-teste, todos os 

ingredientes e os coprodutos testados foram moídos em um moinho tipo faca, com 

peneira de 1 mm (HAYASHI et al., 1999). Posteriormente, foram misturados de 

acordo com a sua formulação, sendo esta elaborada com base no NRC (1993) e a 

partir de valores de coeficientes de digestibilidade aparente para a tilápia do Nilo 

(BOSCOLO et al., 2002; PEZZATO et al., 2002a) e, então, peletizados. As dietas-
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teste foram compostas por 70% da dieta referência e 30% do coproduto a ser 

testado. 

A peletização foi feita manualmente em peletizadora com reversor, com 

umedecimento prévio da mistura com água a 50°C. Após o processamento, os 

peletes foram secos em estufa (55°C) de ventilação forçada por 24 horas e 

desintegrados de modo a apresentarem granulometrias adequadas ao tamanho da 

boca dos animais. 

 
Tabela 2 – Composição percentual da dieta referência 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

4.2.3 Alimentação e coleta de fezes 

 

 O período de adaptação utilizado para cada dieta foi de três dias, onde os 

peixes permaneceram nos tanques de alimentação sendo arraçoados à vontade, 

cinco vezes ao dia, duas vezes pela manhã e três à tarde. Este período garantia o 

Alimento (%) Dieta referência 

Farinha de peixe  
Farelo de soja 
Farelo de trigo 
Amido de milho 
Milho 
Farelo de algodão 
Óleo de soja 
Suplemento (min + vit) 
Antioxidante BHT 
Óxido de cromo III 
Alimento teste 
Total 

30,00 
23,64 
12,85 
11,40 
10,00 
8,00 
3,09 
1,00 
0,02 
0,10 
0,00 

100,00 

Valores calculados 

Proteína digestível (%) 
Energia digestível (Kcal/kg) 
Fibra bruta (%) 
Gordura (%) 

28,0 
3.000 

5,0 
6,2 
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esvaziamento do tubo digestório dos peixes, de forma a não haver contaminação de 

fezes proveniente da alimentação anterior. 

 No período de coleta de fezes, os peixes foram mantidos durante o dia nos 

tanques de alimentação, onde foram arraçoados cinco vezes ao dia. Após 20 

minutos da última refeição, os peixes foram transferidos para os aquários de 

digestibilidade, onde permaneciam até a manhã seguinte, quando voltavam para o 

tanque de alimentação. 

 Os aquários de digestibilidade tem forma afunilada e capacidade para  

200 L cada, equipados com um registro e copo coletor imerso em uma caixa de 

isopor com gelo na parte inferior. No final da tarde, após a última alimentação, os 

peixes de cada repetição e de ambas as faixas de peso foram transferidos dos 

tanques para os aquários de digestibilidade, que possuíam sistema de aeração 

artificial constante, com utilização de pedra porosa, suprido por meio de compressor 

de ar. 

 Na manhã seguinte, após o fechamento dos registros, foi eliminado o 

sobrenadante presente nos copos coletores foi retirado e as fezes úmidas 

depositadas em recipientes de alumínio para secarem em estufa de circulação 

forçada a 55°C por 24 horas. Neste momento, procedia-se a transferência dos 

peixes para os tanques para receberem nova alimentação. Em seguida, as escamas 

presentes nas excretas foram retiradas com auxílio de uma peneira com malha de 1 

mm e pinça. Posteriormente foram armazenadas em recipientes plásticos e mantidas 

em refrigerador (4°C) para posteriores análises de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), matéria mineral (MM), energia bruta (EB) e cromo (SILVA, 1990). 

 

 

4.2.4 Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA) 

 

 A determinação da digestibilidade aparente dos alimentos testados foi de 

acordo com o NRC (1993) pelo método indireto de coleta de fezes utilizando 0,1% 

de óxido de cromo III (Cr2O3) como indicador, adicionado à dieta referência e às 

dietas-teste. O coeficiente de digestibilidade aparente dos coprodutos foi calculado 

com base no teor de óxido de cromo do nutriente da dieta e das fezes. 

 A análise para determinação da concentração do óxido de cromo foi realizada 

pelo método de absorção atômica (WILLIANS et al., 1962), no Laboratório de 
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Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, 

sendo o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) calculado através das 

fórmulas abaixo, conforme Nose (1966): 

 

    

                  

 

 

 

 

 

Em que:  

CDA (ing) = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; CD (dt) = 

coeficiente de digestibilidade aparente da dieta com o ingrediente teste; CDA (dr) = 

coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referência; b = porcentagem da dieta 

referência; a = porcentagem do ingrediente teste. 

 

 

4.2.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos ao final do experimento foram submetidos à análise de 

variância em nível de 5% de probabilidade e as diferenças entre as médias foram 

verificadas pelo teste de Tukey, através do programa estatístico SAEG (UFV, 1993). 

 

 

4.3 RESULTADOS 

 

 

 Os valores médios de temperatura, oxigênio dissolvido e pH durante o 

período experimental foram de 26,75 ± 0,61°C; 5,21 ± 0,73 mg/L e 6,32 ± 0,65, 

respectivamente, permanecendo dentro da faixa recomendada para a aquicultura 

(BOYD, 1990). 

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) dos coprodutos 

a

(dr)b.CD(dt)CD
(ing)CDA

−

=





























































−=

alimentono

nutrientedo%

fezesnas

nutrientedo%

fezesnas

indicadordo%

alimentono

indicador do%

100100CDA xx



 29 

agroindustriais encontram-se na tabela 3. Diferenças significativas (P<0,05) entre os 

CDA dos coprodutos foram observadas para proteína bruta, matéria seca e energia 

bruta, para ambos os pesos avaliados. Entretanto, não foram observadas diferenças 

(P>0,05) entre as faixas de pesos avaliadas, onde tilápias de 200 e 300 g 

apresentaram valores semelhantes para os CDA da MS, PB e EB. 

 
Tabela 3 – Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) de coprodutos agroindustriais 
para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus)  

 
Tilápias de 200 g Tilápias de 300 g Ingrediente 

CDAMS CDAPB CDAEB CDAMS CDAPB CDAEB 

Farelo da parte 
aérea da mandioca 44,44ab 36,77b 26,85b 26,03b 17,93c 22,33b 

Farelo de algaroba 43,12ab 33,17b 14,10c 30,29b 22,79c 14,31b 

Farelo de algodão 35,33b 76,67a 29,21b 31,89b 77,18a 21,08b 

Farelo de cacau 36,06b 28,80b 24,29b 38,10b 36,72b 27,08b 

Farelo de graviola 57,58a 76,90a 65,80a 53,07a 77,61a 62,11a 

Torta de dendê 51,77ab 76,71a 62,12a 50,54ab 80,14a 60,33a 

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, 
pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 Observou-se que, para tilápias com peso médio de 200 g, os melhores 

CDAMS foram do farelo de graviola (57,58%) e da torta de dendê (51,77%), sendo 

que o primeiro diferiu estatisticamente do farelo de algodão (35,33%) e do farelo de 

cacau (36,06%), que apresentaram as piores médias. Assim como para as tilápias 

de 200 g, os mais altos CDAMS obtidos para tilápias de 300 g foram do farelo de 

graviola (53,07%) e da torta de dendê (50,54%), já os menores valores encontrados 

foram do farelo da parte aérea da mandioca (26,03%), seguido do farelo de algaroba 

(30,29%) e do farelo de algodão (31,89%). 

 Em relação à proteína bruta, os resultados dos CDA revelaram efeito 

significativo (P<0,05) para os tratamentos. O farelo de graviola (76,9%), torta de 

dendê (76,71%) e farelo de algodão (76,67%) não diferiram entre si, apresentando 

os melhores CDA, entretanto, esses coprodutos diferiram significativamente do 

farelo de cacau (28,80%), farelo de algaroba (33,17%) e farelo da parte aérea da 

mandioca (36,77%), para tilápias com peso médio de 200 g. 
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 Para tilápias com peso médio de 300 g, os melhores CDAPB foram obtidos 

com a torta de dendê (80,14%), farelo de graviola (77,61%) e farelo de algodão 

(77,18%), não diferindo estatisticamente entre si. Já os menores CDA encontrados 

foram verificados para o farelo da parte aérea da mandioca (17,93%) e do farelo de 

algaroba (22,79%), diferindo (P<0,05) dos demais coprodutos avaliados. 

Os resultados de digestibilidade da EB dos diferentes coprodutos revelaram 

efeito significativo (P<0,05) para ambas as faixas de peso. Comparando as médias 

dos CDA, observou-se que, para tilápias com peso médio de 200 g, o farelo de 

graviola (65,80%) e a torta de dendê (62,12%) apresentaram CDA semelhantes, não 

diferindo entre si. Os menores CDAEB entre os coprodutos avaliados foram obtidos 

pelo farelo de algaroba (14,10%), farelo de cacau (24,29%), farelo da parte aérea da 

mandioca (26,85%) e farelo de algodão (29,21%). 

Quanto aos CDAEB para tilápias de 300 g, observou-se que o farelo de 

graviola (62,11%) e a torta de dendê (60,33%), que apresentaram os melhores CDA, 

diferiram estatisticamente (P<0,05) do farelo de algaroba (14,31%), farelo de 

algodão (21,08%), farelo da parte aérea da mandioca (22,33%) e do farelo de cacau 

(27,08%), que apresentaram os piores CDAEB, respectivamente. 

 

 

4.4 DISCUSSÃO  

 

 

 A determinação da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima é o 

primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusão numa ração 

para peixes (CHO, 1987). 

Os melhores valores dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da 

matéria seca (MS), para tilápias com 200 g, foram do farelo de graviola (57,58%) e 

da torta de dendê (51,77%). O mesmo perfil foi obtido para tilápias de 300 g, com 

valores de 53,07% e 50,54% para o farelo da graviola e torta de dendê, 

respectivamente. Embora tenha apresentado o melhor CDAMS, o farelo de graviola 

foi o de mais baixa atractabilidade, o que ficou evidenciado, através de observação 

visual, pelo baixo consumo da dieta contendo este coproduto. A baixa 

atractabilidade do farelo de graviola pode ser explicada pela presença dos alcalóides 

anonina e muricina, que são tóxicos para alguns animais (CYSNE, 2004). 
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Oliveira et al. (1994), conduziram um experimento com alevinos de tilápia do 

Nilo (15,32 g) e obtiveram um CDAMS de 70,30% para a torta de dendê, sendo o 

resultado 18,5% e 19,7% superior ao encontrado neste experimento, para tilápias 

com peso médio de 200 e 300 g, respectivamente. Já Oliveira et al. (1997) 

realizando um experimento com pacu (Piaractus mesopotamicus) de 180 g, que 

também possui hábito alimentar onívoro (TESSER E PORTELA, 2006), encontraram 

um CDA da MS de 54,80%, valor este semelhante ao obtido neste trabalho.  

Os CDAMS para o farelo de algodão (35,33%) e o farelo de cacau (36,06%) 

foram os menores entre os alimentos avaliados para tilápias de 200 g. Para o farelo 

de algodão este coeficiente foi inferior ao encontrado por Souza e Hayashi (2003), 

Pezzato et al. (1988) e Pezzato et al. (2002a), que trabalhando com tilápia do Nilo 

(0,35 g, 0,75 g e 100 g, respectivamente) obtiveram coeficientes de 70,23%, 84,44% 

e 88,91%, respectivamente. Falaye e Jauncey (1999), trabalhando com o farelo de 

cacau na alimentação de tilápias do Nilo (0,97 g), encontraram um CDAMS de 

39,8%, semelhante ao encontrado neste experimento. 

A baixa digestibilidade do farelo de algodão e do farelo de cacau neste 

experimento foi, possivelmente, devido à porcentagem de fibra bruta que compõem 

esses alimentos (33,2% e 26,0%, respectivamente), os quais não são aproveitados 

eficientemente pela tilápia do Nilo (FURLAN et al., 1997) e também em razão dos 

fatores antinutricionais presentes nestes coprodutos. O gossipol, presente no farelo 

de algodão, pode interferir nos processos bioquímicos e inibir a atividade de várias 

enzimas (BEAUDOIN, 1985), já o farelo de cacau apresenta como fatores 

antinutricionais os alcalóides theobromina, theofilina e cafeína, além do inibidor de 

tripsina (SOTELO E ALVAREZ, 1991). 

 Os valores mais baixos dos CDAMS encontrados para tilápias de 300 g foram 

do farelo da parte aérea da mandioca (26,03%), seguido do farelo de algaroba 

(30,29%) e do farelo de algodão (31,89%). 

 Assim como para tilápias de 200 g, a baixa digestibilidade do farelo da parte 

aérea da mandioca pode ser em razão do alto teor de fibra bruta (24,5%) na dieta e 

a presença de fatores antinutricionais. Segundo Shiau et al. (1988), níveis de fibra 

acima de 10% reduzem o coeficiente de digestibilidade da matéria seca. Além do 

elevado teor de fibra, uma das principais limitações no uso do farelo da parte aérea 

da mandioca é a presença de glicosídeos cianogênicos, a linamarina e a 
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lotaustralina (BORIN, 2005). Esses compostos são potencialmente tóxicos uma vez 

que podem ser transformados em ácido cianídrico (CAGNON et al., 2002).  

 O farelo da parte aérea da mandioca foi, visualmente, um dos coprodutos com 

mais baixa atractabilidade, ficando atrás apenas do farelo de graviola. Essa baixa 

atractabilidade pode ser devido a presença de taninos, que tem propriedades 

adstringentes, reduzindo o consumo da dieta contendo este coproduto (FASUYI, 

2005). 

 Pode-se verificar que as melhores médias de CDAPB, para tilápias com 200 

g, foram apresentadas pelo farelo de graviola (76,90%), torta de dendê (76,71%) e 

farelo de algodão (76,67%). Valores de CDAPB, para tilápias com peso médio de 

300 g, foram semelhantes aos obtidos para o peso médio de 200 g, sendo os 

melhores CDA obtidos pela torta de dendê (80,14%), farelo de graviola (77,61%) e 

farelo de algodão (77,18%). 

 Oliveira et al. (1994), conduzindo um trabalho com tilápia do Nilo (15,32 g) e 

Oliveira et al. (1997), trabalhando com pacu (180 g), obtiveram um CDAPB para a 

torta de dendê de 91,50% e 75,16%, respectivamente, sendo que este último 

apresentou valor similar aos obtidos neste estudo, já Pezzato et al. (2002b) 

encontraram um CDA da PB, para a tilápia do Nilo de 100 g, que variou de 81,74 a 

85,72%, em função do tamanho da partícula. 

 Pezzato et al. (2002a), em um experimento com juvenis de tilápia (100 g), 

encontraram um CDAPB para o farelo de algodão de 74,87%, sendo 1,8% e 2,3% 

inferior ao obtido neste experimento com tilápias de 200 e 300 g, respectivamente. 

Souza e Hayashi (2003), trabalhando com a tilápia de Nilo (167 g) e o piavuçu 

(Leporinus macrocephalus) de 168 g, ambos de hábito alimentar onívoro, obtiveram 

CDA da PB de 88,70% e 77,95%, respectivamente. A composição variada que o 

farelo de algodão apresenta, devido a processamentos e fornecedores diferentes, 

pode também ter influenciado na comparação dos coeficientes dos diferentes 

trabalhos. 

 Em relação aos menores CDAPB, os valores para tilápias com 200 g foram de 

28,80% do farelo de cacau, 33,17% do farelo de algaroba e 36,77% do farelo da 

parte aérea da mandioca. Para tilápias com 300 g, os piores CDA foram 

apresentados pelo farelo da parte aérea da mandioca (17,93%), farelo de algaroba 

(22,79%) e farelo de cacau (36,72%). É possível que a baixa digestibilidade 
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apresentada por esses coprodutos seja resultante da elevada porcentagem de fibra 

na dieta e pela presença de fatores antinutricionais. 

 Os melhores CDAEB foram obtidos pelo farelo de graviola (65,80%) e pela 

torta de dendê (62,12%), para tilápias com 200 g. O mesmo perfil foi observado para 

tilápias com 300 g, onde o farelo de graviola e a torta de dendê apresentaram CDA 

de 62,11% e 60,33%, respectivamente. Embora a torta de dendê tenha apresentado 

elevado teor de fibra bruta (56,9%), maior parte desta é aproveitada eficientemente 

pelas tilápias, o que pode ser evidenciado pelo valor de FDN (fibra em detergente 

neutro) que foi de 74,27%, apresentado um maior teor de hemicelulose (porção 

digestível da fibra). Por apresentar uma fibra de alta qualidade, esta não influenciou 

negativamente a digestibilidade deste coproduto para tilápias de 200 e 300 g. 

Para ambas as faixas de peso (200 e 300 g), os menores CDAEB foram 

apresentados pelo farelo de algaroba (14,10% e 14,31%), farelo de cacau (24,29% e 

27,08%), farelo da parte aérea da mandioca (26,85% e 22,33%) e farelo de algodão 

(29,21% e 21,08%). A baixa digestibilidade obtida pelo farelo de algaroba pode ser 

explicada pela presença de taninos no farelo de algaroba. Experimentos realizados 

com ingredientes que contém tanino na alimentação de algumas espécies de peixes 

demonstram menor digestibilidade dos nutrientes e queda no desempenho produtivo 

(MUKHOPADHYAY, 1997). 

 

 

4.5 CONCLUSÕES 

 

 

Entre os coprodutos avaliados, o farelo de graviola e a torta de dendê 

apresentam os melhores coeficientes de digestibilidade aparente para matéria seca, 

proteína bruta e energia bruta, para tilápias de 200 e 300 g, o que sugere que esses 

ingredientes são aceitáveis pela tilápia do Nilo e podem ser eficientemente utilizados 

na formulação de dietas que atendam às suas exigências nutricionais, considerando 

a perda de nitrogênio para o ambiente e, consequentemente a redução do impacto 

ambiental.  
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5 CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

 Há necessidade da determinação específica dos valores de digestibilidade 

aparente de cada alimento para cada espécie animal, visando a formulação de 

rações a serem utilizadas na determinação de sua exigências nutricionais e 

priorizando a redução do impacto ambiental gerados pelos nutrientes que não são 

absorvidos. Isto ficou evidente, tendo em vista justamente as diferenças encontradas 

nos valores dos coeficientes de digestibilidade para os coprodutos avaliados, onde o 

farelo de graviola e a torta de dendê apresentaram os melhores coeficientes de 

digestibilidade aparente para matéria seca, proteína bruta e energia bruta, para 

tilápias de 200 e 300 g. Enquanto os menores coeficientes de digestibilidade 

aparente, obtidos por ambas as faixas de peso, foram proporcionados pelo farelo da 

parte aérea da mandioca, farelo de algaroba, farelo de algodão e farelo de cacau. 

Estes dados serão aproveitados para o desenvolvimento de trabalhos de 

desempenho contendo diferentes níveis de inclusão dos coprodutos utilizados, 

visando determinar o nível máximo de inclusão desses ingredientes em dietas para a 

tilápia do Nilo. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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