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RESUMO 

O crescimento da piscicultura nacional tem sido apoiado em uma variedade de espécies, com 

maior destaque para tilápia, tambaqui e seus híbridos, além de espécies tradicionais como as 

carpas e o pirarucu. Objetivou-se fazer uma revisão de literatura sobre alimentos alternativos 

com potencial uso em rações para tilápias. Dentre os alimentos classificados como fonte 

proteica destacam-se o farelo do nabo forrageiro, farelo de canola e a farinha de vísceras de 

aves, apresentando os maiores valores de proteína bruta. Os alimentos energéticos farelo de 

goiaba e farelo de coco, destacam-se por apresentarem os maiores teores de energia bruta. Já, 

entre os coeficientes de digestibilidade aparente da proteína bruta, destacam-se o farelo de 

canola, farelo do nabo forrageiro, feno da folha da leucena e o resíduo de camarão, com os 

maiores valores. Dentre os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, destacam-

se a raspa da raiz da mandioca e o triticale. Em níveis de inclusão dos alimentos em rações para 

tilápias, destaca-se a farinha de vísceras de aves, na fase de reversão sexual, o farelo de manga, 

para alevinos e o farelo de canola, para juvenis. O triticale recebe destaque por poder ser 

incluído até 100% em substituição ao milho. 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, coeficiente de digestibilidade, alimento energético, 
alimento proteico, piscicultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The growth of national fish farming has been supported by a variety of species, most notably 

tilapia, tambaqui and hybrids, as well as traditional species such as carp and pirarucu. The 

objective was to review the literature on alternative foods with potential use in tilapia diets. 

Among the foods classified as protein source are the bran radish meal, canola meal and poultry 

viscera meal, with the highest values of crude protein. The energetic foods of guava meal and 

coconut meal, stand out because they present the highest gross energy content. Among the 

apparent digestibility coefficients of crude protein, canola meal, forage turnip, leucine leaf hay 

and shrimp residue are the most important. Among the coefficients of apparent digestibility of 

crude energy, we highlight the roots of manioc and triticale. At levels of inclusion of feed in 

tilapia diets, the most important is poultry meal in the phase of sexual reversion, mango meal 

for fingerlings and canola meal for juveniles. The triticale is highlighted because it can be 

included up to 100% instead of corn. 

Key words: Oreochromis niloticus, digestibility coefficient, energy food, protein food, fish 

farming. 
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1. INTRODUÇÃO 

O crescimento da piscicultura nacional tem sido apoiado em uma variedade de espécies, 

com maior destaque para tilápia, tambaqui e seus híbridos, além de espécies tradicionais como 

as carpas e o pirarucu. 

Devido às condições de adaptação a diferentes ambientes, a produção brasileira vem se 

especializando na criação e na exploração da tilápia, transformando-a na principal espécie 

aquícola. Com isso, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) incluiu, a partir de 

2013, a aquicultura na sua Pesquisa Pecuária Municipal (PPM) (IBGE, 2016), e, de acordo com 

os dados, enquanto outras espécies oscilam, a tilápia apresenta crescimento constante, 

representando mais de 45% da produção de peixes em 2015, ou seja, mais de 219 mil toneladas 

de um total de 483 mil toneladas de pescado. A tendência é que, de acordo com o crescimento 

demonstrado, esta espécie passe a ganhar ainda mais espaço na produção nacional, por meio da 

busca de mercado interno, bem como nas exportações para o mercado externo. 

No ramo aquícola, as rações são responsáveis por grande parte dos custos de produção 

na piscicultura. Geralmente as rações são caracterizadas pelo seu alto teor de proteína, 

consequentemente essas fontes proteicas convencionais tem custo elevado quando comparamos 

com algumas fontes alternativas. Uma alternativa para baratear a produção na piscicultura é a 

utilização de alimentos alternativos para formulação de rações (PASCOAL et al., 2006).  

O desafio para o uso de alimentos alternativos na alimentação de peixes se deve a 

diversos fatores, como sazonalidade da produção, distribuição não uniforme das espécies 

florestais, ausência de sistemas produtivos estabelecidos para a maioria dessas espécies, 

elevado preço de mercado de determinados produtos na safra, além do limitado conhecimento 

sobre eficiência nutricional e aproveitamento desses produtos pelos peixes, não permitindo 

ainda o uso de tais itens alimentares como ingredientes na formulação de dietas (GUIMARÃES, 

2004). 

A determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes é de suma 

importância para formulação de rações balanceadas em valores digestíveis, que atendam a 

exigência nutricional da espécie, garantindo o sucesso e a sustentabilidade da produção 

(DAIRIKI et al., 2011). Diante disto, o conhecimento da digestibilidade dos subprodutos da 

agroindústria podem viabilizar a utilização de uma série de ingredientes em rações completas 

para peixes. Esses estudos de digestibilidade demonstram que ingredientes com semelhantes 

composições químicas podem apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade (PEZZATO 

et al., 2004). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Apresentar uma revisão de literatura sobre alimentos alternativos com potencial uso em 

rações para tilápias.  

2.2 Específicos 

-Identificar a composição bromatológica dos alimentos com potencial uso em rações 

para tilápia; 

 -Identificar os coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos com potencial uso 

em rações para tilápia; 

-Verificar níveis de inclusão de alimentos alternativos para tilápias 
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3. METODOLOGIA 

Foi realizado um levantamento bibliográfico por meio de trabalhos científicos com o 

objetivo de identificar a composição bromatológica (MS, PB, EB, EE, FB, FDN, FDA e MM) 

coeficientes de digestibilidade aparente e níveis de inclusão de alimentos alternativos para 

tilápias. 

 As informações sobre os resultados da avaliação dos alimentos alternativos, presentes 

neste trabalho, são provenientes de estudos realizados entre os anos de 2001 a 2016.  

As pesquisas dos trabalhos foram feitas em sites de busca como Google acadêmico, 

Scielo, CAPES periódicos e Scopus. 

Os alimentos foram agrupados como fontes proteicas e energéticas. Podendo ser de 

origem vegetal e/ou animal, de acordo com a Associação Americana Oficial de Controle de 

Alimentos (AAFCO), adaptada por Morrison, onde são classificados alimentos energéticos 

como sendo aqueles que apresentam em sua composição valores <20% de PB. E alimentos 

proteicos, aqueles que apresentam >20% PB. 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 Piscicultura no Brasil 

No Brasil, a piscicultura teve início no século XVII por intermédio dos holandeses que 

construíram viveiros para o cultivo de peixes nas zonas litorâneas. Esses viveiros eram 

abastecidos pela águas da maré, a qual trazia também peixes que ficavam aprisionados nesses 

locais e eram coletados quando atingiam o tamanho desejado. Entretanto, foi somente em 1970 

que houve uma maior popularização do cultivo de peixes por todo o país (BORGHETTI et al., 

2003). Coincidentemente, no ano de 1971, foi introduzida no Brasil, a tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus), a qual se adaptou muito bem as condições climáticas do país.  

O Brasil dispõe de espécies com grande potencial para produção, atualmente, cada 

região brasileira vem se especializando em determinados tipos de pescado. Na Região Norte, 

predominam o tambaqui e o pirarucu. No Nordeste, a preferência é pela tilápia e pelo camarão 

marinho. No Sudeste, a tilápia tem grande presença na aquicultura. No Sul, predominam as 

carpas, as tilápias, as ostras e os mexilhões. Já no Centro-Oeste os destaques são o tambaqui, o 

pacu e os pintados (KUBITZA et al., 2012).  

Segundo levantamento inédito da Associação Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR), a 

Tilápia representou 51,7% da Piscicultura nacional, com 357.639 toneladas em 2017. A 
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segunda posição não é de uma espécie em si, mas de uma categoria de peixes: os nativos. De 

acordo com a pesquisa da PEIXE BR, liderados pelo Tambaqui os nativos representaram 43,7% 

da produção brasileira: 302.235 toneladas no mesmo ano. 

4.2 Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

De acordo com Watanabe et al. (2002), tilápia é o nome comum de aproximadamente 

70 espécies de peixes taxonomicamente classificadas, da família Cichlidae, nativas da África 

tropical. Essas espécies estão sendo cultivadas em vários países dos hemisférios norte, sul e 

especialmente no Oriente Médio e Ásia. Segundo El-Sayed (1999), cerca de 22 espécies de 

tilápia são cultivadas no mundo, porém entre elas destaca-se a tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) como uma das espécies mais comercialmente cultivadas devido suas características 

positivas para os diversos sistemas de cultivo. 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais utilizadas em 

criações intensivas no Brasil. É a espécie mais promissora para a piscicultura, em virtude do 

rápido crescimento em cativeiro e por possuir carne de boa qualidade (FURUYA et al., 2008). 

Além disso, esta espécie de peixe, quando criada em cativeiro, demonstra ser de fácil manejo, 

apresentando boa conversão alimentar, alta produtividade e excelente desempenho reprodutivo 

(GUERRERO, 1982). Depois das carpas, as tilápias são os peixes mais cultivados em vários 

países do mundo (MEURER et al., 2005), entre eles, o Brasil. A tilápia do Nilo tem se 

apresentado como uma alternativa importante para a Região Nordestina, pois apresenta um 

pacote tecnológico de cultivo dominado por técnicos e produtores. 

4.3 Alimentos alternativos aos convencionais 

Na piscicultura, os custos com a alimentação podem inviabilizar empreendimentos 

aquícolas, principalmente de pequenos produtores. Alimentos convencionais para fabricação 

de rações, dependendo da disponibilidade de grãos, podem ser mais caros e em algumas regiões, 

além das dificuldades da aquisição desses alimentos, podendo onerar mais a piscicultura com 

altos custos do transporte.  Diante do maior desafio da produção animal, que é obter um produto 

final de qualidade, competitivo no mercado, com maior lucratividade, cresce a busca por 

alimentos alternativos que venham proporcionar redução nos custos de produção e manter ou 

melhorar a produtividade.  

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

quando se pretende avaliar seu potencial de inclusão em dietas para peixes. De acordo com 

Boscolo et al. (2002), estudos de determinação da digestibilidade são necessários para pesquisas 

posteriores quanto aos níveis de inclusão para diversas fases da vida da espécie estudada.  
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Dos vários alimentos alternativos que podem ser analisados os valores nutricionais para 

uma possível utilização na dieta de peixes, tem-se:  feno da folha da leucena, feno da folha da 

mandioca, farelo do nabo forrageiro, farelo de canola, resíduo de camarão, farinha de vísceras 

de aves, farelo de arroz integral, raspa da raiz da mandioca, triticale e resíduos de frutas. 

Também pode-se adotar estratégias alternativas como o uso de aditivos enzimáticos em dietas 

para otimizar o aproveitamento dos alimentos e reduzir custos na alimentação de tilápias.   

Contribuindo também para a diminuição de fatores antinutricionais presentes em ingredientes 

de origem vegetal (TACHIBANA et al., 2010). 

4.4 Alimentos proteicos de origem vegetal 

4.4.1 Feno da folha da leucena 

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma leguminosa perene de porte arbustivo a 

arbóreo, capaz de se adaptar as condições de baixa pluviosidade (SILVA, 1992). É originária 

da América Central e das regiões tropicais de solos férteis bem drenado. Esta leguminosa pode 

produzir, a baixo custo, elevadas quantidades de proteína para serem empregadas na 

alimentação animal. É uma planta de grande aceitação pelos animais e de grande tolerância à 

seca, mantendo-se verde durante praticamente todo o ano (MARTINEZ, 2009). Pode ser 

consumida fresca, fenada ou ensilada, tanto jovens quanto madura. 

 O material foliar da leucena é uma excelente fonte de betacaroteno, precursor da 

vitamina A, apresentando o teor de fibra bruta de 13%. A leucena pode ainda ser utilizada na 

forma de feno ou farinha (obtida pela moagem e dessecação ao sol) fornecida a bovinos, suínos 

e aves, embora, neste caso, devam ser utilizadas as leucenas que apresentam teores baixos de 

mimosina (MARTINEZ, 2009).  

Segundo Jones (1985), o uso da leucena em dietas para animais apresenta limitações, 

devidas à presença da mimosina, um aminoácido não proteico tóxico para animais ruminantes 

e monogástricos. Diante disto, recomenda-se a sua utilização na forma de feno na nutrição 

animal, pois devido o processo de desidratação da planta essa toxicidade tende a volatilizar 

diminuindo consideravelmente os teores tóxicos 

Araújo (2010), determinou os valores da composição bromatológica de 91,97%, 28,26 

%, 4.856,89 kcal/kg e 3,21% para matéria seca, proteína bruta, energia bruta e extrato etéreo 

respectivamente. O mesmo autor, avaliando a digestibilidade aparente do feno da folha da 

leucena para juvenis de Tilápia do Nilo, com o peso médio de 37,86 ± 1,26g, obteve os valores 

para a matéria seca de 20,74%, proteína bruta de 71,72%, energia bruta de 30,30% e 48,36% 

de extrato etéreo. Campeche et al. (2011), avaliando o mesmo alimento, para Tilápia Rosa, com 
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peso médio inicial de 80g, encontraram os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente 

de 59,15%; 87,18 %; e 962,98 kcal/kg, para MS, PB e EB respectivamente. 

Os valores da composição bromatológica e coeficientes de digtibilidade aparente da 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), do feno da 

folha da leucena estão apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1. Composição bromatológica e coeficientes de digestibilidade aparente do feno da 
folha da leucena, segundo alguns autores 

* = %; ** = Tilápia do Nilo; *** = Tilápia Rosa 

As diferenças encontradas nos valores dos coeficientes de digestibilidade aparente 

podem estar relacionadas com o tipo de processamento do alimento e/ou até mesmo a idade dos 

animais utilizados. 

4.4.2 Feno da folha da mandioca 

Um dos resíduos gerados na cultura da mandioca, especificamente no processo de 

colheita das raízes, é a folha. O concentrado proteico de folhas de mandioca tem alto valor 

nutritivo, baixo custo de produção e pode assim ser muito atrativo como fonte de proteína na 

alimentação animal (BOHNENBERGER et al., 2010). A parte aérea da mandioca é constituída 

pelas hastes principais, galhos e folhas em proporções variáveis, rica 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 FERREIRA FILHO, 2005). Embora a 

mandioca seja rica em proteínas, vitaminas e minerais, seu consumo direto fica limitado por 

fatores como a presença de substâncias antinutritivas e/ou tóxicas como o ácido cianídrico 

(HCN) e o elevado teor de fibras que não podem ser digeridas no estômago de animais 

monogástricos. 

Composição bromatológica 

MS PB EE EB Autores 

% Kcal/Kg  

91,97 28,26 3,21 4856,89 Araújo, (2010) 

Coeficientes de digestibilidade aparente 

20,74 71,72 48,36 30,30* **Araújo, (2010) 

59,15 87,18 - 962,98 ***Campeche et al. 
(2011) 
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A qualidade nutricional da folhagem depende de vários fatores, como solo, idade da 

planta, variedades, etc. Além desses fatores, que influem diretamente na qualidade do produto 

final, outro é a proporção entre folhas e talos. Uma maior proporção de folhas melhora a 

qualidade nutricional, já que os níveis de proteína e fibra nas folhas são em torno de 25% e 9%, 

enquanto nos talos e pecíolos são de 11% e 25%, respectivamente (ALMEIDA e FERREIRA 

FILHO, 2005).  

Soares (2016), determinou na composição bromatológica da folha da mandioca os 

valores da MS=92,03%, PB=20,97%, FB=10,92%, FDN=38,07%, FDA=21,26%, e 

EB=5194,84 Kcal/Kg. 

Araújo (2010) determinou na composição bromatológica do feno da folha da mandioca 

os valores da MS=91,98%, PB=18,92 %, EB=4.824,90 Kcal/Kg e EE=4,97%. O mesmo autor 

encontrou os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente de 30,32% para matéria seca, 

21,07% para proteína bruta, 23,04% para energia bruta e 4,43% de extrato etéreo, em juvenis 

de tilápia do Nilo com peso vivo médio de 37,86 ± 1,26g, revertidos sexualmente na fase inicial. 

Carvalho et al. (2012) avaliaram o mesmo alimento para juvenis com peso médio de 100,0 ± 

9,0 g, da mesma espécie, e encontraram os valores dos CDAs de 81,22% para matéria seca, 

73,37 % para proteína bruta e 64,7 % de extrato etéreo.  

Na Tabela 2, encontram-se os valores da composição bromatológica e dos coeficientes 

de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), extrato etéreo (EE) e energia 

bruta (EB), do feno da folha da mandioca.  

Tabela 2. Composição bromatológica e coeficientes de digestibilidade aparente do feno da 
folha da mandioca segundo alguns autores 

Composição bromatológica 

MS PB  FB FDN FDA EE EB Autores 

% Kcal/Kg  

91,98 18,92 - - - 4,97 4824,90 Araújo, (2010) 

92,03 20,97 10,92 38,07 21,26 - 5194,84 Soares, (2016) 

Coeficientes de digestibilidade aparente 

30,32 21,07 - - - 4,43 23,04* Araújo, (2010) 

81,22 73,37 - - - 64,7 - 
Carvalho et al. 

(2012) 
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*=% 

Os maiores valores dos coeficientes de digestibilidade aparente foram encontrados por 

Carvalho et al. (2012). Isto pode estar relacionado com a idade do animais utilizados. Pois, a 

digestibilidade dos alimentos pode aumentar com o tamanho dos peixes (principalmente 

onívoros e herbívoros) em razão do aumento relativo do comprimento do intestino, desta forma 

prolongando a digestão e o tempo da assimilação (FERRARIS, et al., 1986). 

Bohnenberger et al. (2010) estudando o concentrado proteico de folhas de mandioca, 

concluíram que o mesmo pode ser utilizado em níveis de até 20% em rações para tilápias do 

Nilo na fase de reversão sexual, pois a inclusão desse alimento na dieta não prejudica o 

desempenho nem a sobrevivência dos animais. 

Jesus et al. (2011) em seu trabalho com folha da mandioca para juvenis de tilápia do 

Nilo, concluíram que, para os níveis de inclusão avaliados (10 e 20%), o farelo da folha da 

mandioca pode ser utilizados em até 20% nas rações para tilápias, sem comprometer o 

desempenho zootécnico dos peixes. 

4.4.3 Farelo do nabo forrageiro 

O nabo forrageiro (Raphanus sativus var. Oleiferus) é originário da Ásia Oriental e 

Europa, é pertencente à família Brassicaceae, e apresenta ciclo anual de inverno, possui de 30,0 

a 43,0% de óleo no grão. Por meio do processamento para a obtenção do biodiesel, obtém-se o 

farelo de nabo forrageiro que apresenta alto teor protéico (em torno de 40,0%), com potencial 

para ser utilizado na alimentação animal (CULTURA, 2003).  

Os vegetais pertencentes à família Brassicaceae como a colza, canola, mostarda, nabo 

forrageiro, entre outros, apresentam vários fatores antinutricionais incluindo ácido fítico, 

glicosinolatos, compostos fenólicos, ácido erúcico e taninos (BELL, 1993).  Pouco se sabe a 

respeito da presença e quantidade de fatores nutricionais do farelo de nabo forrageiro e de seus 

efeitos no metabolismo dos peixes.  No entanto, a quantidade dessas substâncias nesse farelo 

pode apresentar-se reduzida, devido ao processamento industrial a que é submetida para a 

extração de seu óleo. O processamento térmico reduz a quantidade de glicosinolatos nas 

sementes. 

Santos et al. (2010) avaliando a composição química e a digestibilidade do farelo de 

nabo forrageiro, obteve valores da composição química de 91,28% para MS; 42,07% para PB; 

3,47% para EE; 7,37% para FB e 4256 kcal/kg para EB. Já, para os coeficientes de 

digestibilidade aparente, encontrou os valores para matéria seca de 55,92%, para proteína bruta 

de 82,10%, energia bruta de 75,26%.  
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Santos et al. (2009) avaliaram o desempenho produtivo de tilápias do Nilo alimentadas 

com rações à base de 0,0; 12,5; 25,0; 50,0 e 75,0% de farelo de nabo forrageiro, em substituição 

ao farelo de soja, e concluíram que essa substituição pode ser feita em até 25,0%, sem prejuízos 

ao desempenho produtivo e à composição química do filé dessa espécie. Cabe ressaltar que 

trabalhos sobre os efeitos da utilização do farelo de nabo forrageiro nas rações de peixes ainda 

são escassos. 

4.4.4 Farelo de canola 

O farelo de canola é um subproduto da indústria de óleo que tem sido testado para 

diferentes espécies animais (MURAKAMI et al., 1995), tem um perfil de aminoácidos similar 

ao do farelo de soja, com níveis mais baixos de lisina e mais elevados de metionina+cistina. 

Apresenta-se como promissora fonte protéica, com potencial semelhante ao do farelo de soja 

(PEZZATO, 1995). Alguns fatores limitam a inclusão do farelo de canola em dietas para 

monogástricos, como, por exemplo, alto nível de fibra, teores de ácidos erúcicos, compostos 

fenólicos, metabólitos oriundos da hidrólise dos glicosinolatos, inibidores de tripsina, taninos e 

fitatos. Por outro lado, os avanços no melhoramento genético da planta e o uso de técnicas 

modernas de processamento aumentam a disponibilidade de seus nutrientes, eliminam 

substâncias tóxicas e colaboram na melhoria do valor nutritivo do produto (SCHÖNE et al., 

1996). 

Como a maioria dos subprodutos industriais, o farelo de canola apresenta uma grande 

variabilidade na sua composição e no seu valor nutricional, em função do tipo de processamento 

sofrido, diferença entre cultivares e variedades (BERTOL e MAZZUCO, 1998). 

O conteúdo de proteína bruta no farelo de canola está relacionado com o teor de óleo 

residual e pode variar de 34 a 37%, assim como este óleo também pode influenciar o valor 

energético do farelo de canola (GOPINGER et al., 2015). 

Furuya et al. (2001) apresentaram valores da composição bromatológica para PB de 

37,66 % e EB 4123,19 kcal/kg. Segundo Rostagno et al. (2011), o farelo de canola possui 

37,97% de PB, 1,21% de extrato etéreo, 11,20% de FB, 24,48% de FDN e 2,05% de FDA. 

Na Tabela 3, estão apresentados os valores da composição bromatológica do falero de 

canola para proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e energia bruta (EB). 
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Tabela 3. Composição bromatológica do farelo de canola segundo alguns autores 

PB EE FB FDN FDA EB 
Autores 

% Kcal/Kg 

37,66 - - - - 4123,19 Furuya et al. 
(2001) 

37,97 1,21 11,20 24,48 2,05 - 
Rostagno et al. 

(2011) 

 

Furuya et al. (2001) avaliando a digestibilidade aparente da energia e nutrientes do farelo 

de canola para tilápia do Nilo, com o peso inicial médio de 25,24 ± 3,88g, observaram valores 

de 77,84; 71,99; 86,92% para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, 

energia bruta e proteína bruta, respectivamente. Pezzato et al. (2002) obtiveram 66,38% para 

MS e 87,00% para PB, e, apresentaram o valor de 3074 kcal/kg de energia digestível, para 

tilápias do Nilo com o peso inicial médio de 100 ± 10g.  

Na Tabela 4, estão apresentados os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente 

do farelo de canola para matéria seca (MS), proteína bruta (PB), energia bruta (EB) e energia 

digestível (ED). 

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de canola segundo alguns autores 

MS PB EB ED 
Autores 

% Kcal/Kg 

77,84 86,92 71,99 - Furuya et al. (2001) 

66,38 87,00 - 3074 Pezzato et al. (2002) 

 

Gaiotto et al. (2004) trabalhando com o farelo de canola para juvenis de tilápia do Nilo, 

testaram quatro níveis de inclusão (0, 8, 16, 24 e 32%), onde, ao final do trabalho concluíram 

que o ingrediente em questão pode ser incluído em até 24%, sem prejuízos ao desempenho dos 

peixes. E, afirmam que o farelo de canola é uma fonte viável de proteína vegetal. 

Souza et al. (2004) ao avaliarem diferentes fontes protéicas de origem vegetal para 

tilápia do Nilo, na fase de reversão, sugerem o nível de 51,50% do farelo de canola em rações, 

sem comprometer o desempenho das larvas, na fase em questão. 
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4.5 Alimentos proteicos de origem animal 

4.5.1 Resíduo de camarão 

A farinha dos resíduos do processamento do camarão é resultado do beneficiamento do 

mesmo, destinado ao consumo humano e possui grande potencial de utilização para a 

alimentação de peixes tropicais. O resíduo é composto por casca, cabeça e órgãos cozidos e 

secos em estufa podendo variar conforme a utilização dos segmentos para composição do 

produto final. Esse crustáceo pode compor a ração como uma excelente fonte proteica (46,81% 

PB), pois apresenta adequada composição de aminoácidos essenciais e confere ótima 

palatabilidade e atratabilidade à ração (GUIMARÃES et al., 2008). 

Boscolo et al. (2004) determinaram a composição bromatológica da farinha integral de 

camarão, para MS (87,68%), PB (60,53%), EE (2,21%) e EB (4041,04 Kcal/Kg). Os mesmos 

autores obtiveram os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da EB (68,38%) e PB 

(88,79%) e apresentaram os valores digestíveis da ED (2763,23 Kcal/Kg) e PD (53,74%). Ao 

final do experimento, afirmaram que a farinha integral de camarão tem potencial para utilização 

na alimentação da tilápia do Nilo. 

Na Tabela 5, estão apresentados os valores da composição bromatológica do resíduo de 

camarão para matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB).  

Tabela 5. Composição bromatológica do resíduo de camarão segundo alguns autores 

MS PB EE EB Autores 

% Kcal/Kg 

87,68 60,53 2,21 4041,04 Boscolo et al. (2004) 

92,30 39,45 9,00 - Guimarães et al. (2008) 

 

Guimarães et al. (2008) apresentaram a composição bromatológica da farinha de 

camarão como sendo: 92,30% (MS), 39,45% (PB), 9,00% (EE). Os mesmos autores 

constataram que a inclusão de farinha de camarão em substituição à proteína do farelo de soja 

em rações para a tilápia do Nilo decresceu o ganho de peso dos alevinos, porém, a substituição 

de até 50% não apresentou diferença significativa em relação ao tratamento testemunha. 

Souza (2013) em seu trabalho com alevinos de tilápia do Nilo, com peso médio inicial 

de 2,55 ± 0,17g, concluiu que o farelo de resíduo da filetagem de camarão pode ser indicado 

como ingrediente alternativo para substituir parcialmente a proteína do farelo de soja ao nível 
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de 25%, sem prejudicar o desempenho produtivo da tilápia do Nilo, resultando na adição de até 

15,70% deste subproduto na dieta. 

4.5.2 Farinha de vísceras de aves 

Segundo o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (2004), a farinha de vísceras 

de aves é o produto resultante da cocção, prensagem e moagem de vísceras de aves, sendo 

permitida a inclusão de cabeças e pés. Não deve conter penas, exceto aquelas que podem ocorrer 

não intencionalmente, nem resíduos de incubatório e de outras matérias estranhas à sua 

composição, bem como ser isento de materiais estranhos à sua composição e microrganismos 

patogênicos. De acordo com Murakami et al. (1994), os subprodutos dos abatedouros avícolas 

apresentam composição química muito variável. A qualidade do produto depende do lote de 

origem (WILSON, 1995). 

De acordo com Silva (2009), informações consultadas na literatura demonstraram que 

composição da farinha de vísceras de aves produzidas sob as condições brasileiras evidenciou 

que 47% das farinhas apresentaram teores de proteína bruta (PB) entre 57,7 e 61,4%, e de 

matéria mineral (MM) entre 11,8 a 16,2%, e cerca de 29% das amostras contiveram entre 10,1 

e 16,1% de extrato etéreo (EE). Estas informações corroboram com a ideia de que a composição 

química das farinhas de vísceras são bastante variáveis.  

Pezzato et al. (2002) trabalhando com a digestibilidade aparente de ingredientes pela 

tilápia do Nilo, determinaram os valores dos CDAs da MS (73,87%), PB (87,24%) e a ED (3543 

kcal/kg), para juvenis com peso médio de 100±10 g.  

Na Tabela 6, encontram-se os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da 

farinha de vísceras de aves para a matéria seca (MS), proteína bruta (PB), energia bruta (EB), 

proteína digestível (PD) e energia digestível (ED). 

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente da farinha de vísceras de aves segundo 
alguns autores 

MS PB EB PD ED 
Autores 

% Kcal/Kg 

73,87 87,24 - - 3543 
Pezzato et al. 

(2002) 

62,21 82,03 72,09 47,65 3651 
Meurer et al. 

(2003) 
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Meurer et al. (2003) obtiveram valores de 62,21 % para MS, 82,03% PB e 72,09% EB. 

Também determinaram os valores da ED (3651 kcal/kg) e PD (47,65%) para tilápias do Nilo 

com o peso médio de 37,6 ± 5,0 g. 

Boscolo et al. (2005) estudando níveis de inclusão (0, 20, 40 e 60%) da farinha de 

vísceras de aves em rações para tilápia do Nilo, na fase de reversão sexual, sugerem os níveis 

de 40 a 60%. Faria et al. (2002) avaliando os níveis de 0, 4, 8, 12, 16 e 20%, do mesmo alimento 

no desempenho de alevinos com peso inicial médio de 0,35 ± 0,01g, sugerem o nível de 20%. 

4.6 Alimentos energéticos de origem vegetal 

4.6.1 Farelo de arroz integral 

O farelo de arroz é um subproduto proveniente do polimento do arroz descascado para 

produzir arroz branco. Este subproduto tem sido usado na alimentação animal, sendo 

considerada uma fonte de energia alternativa, além de possuir níveis significativos de proteína, 

fósforo, manganês, vitaminas, gordura entre outros nutrientes (GIACOMETTI et al., 2003). 

Contém alto teor em vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina e niacina) e possui fator 

antinutricional que é o oxalato, que limita a utilização de níveis elevados nas rações (FIALHO 

et al., 2009). Apresenta aspecto farináceo e fibroso, é suave ao tato e representa de 8% a 11% 

do peso total do grão de arroz (GOMES et al., 2012). 

A composição química do farelo de arroz apresenta características importantes, 

principalmente como o alto teor de óleo, que possibilita sua utilização como fonte de energia 

para monogástricos, em substituição ao milho (PIRES et al., 2013). Podendo variar de acordo 

com a variedade genética do arroz, condições ambientais de cultivo, a constituição do grão ou 

processamento a que foi submetido, como o branqueamento do arroz (brunição) e pelo 

polimento, que consiste no acabamento do produto e remoção dos resíduos de farelo 

(LACERDA et al., 2010). 

O farelo de arroz integral pode ser contaminado por falta de condições sanitárias de 

recolhimento ou contaminação no processamento pelo endosperma que altera o teor de amido, 

ou com resíduos de casca que afeta o teor de fibras (LACERDA et al., 2010), ocasionando 

alterações elevadas nos teores nutricionais, sendo produzido farelos com características 

nutricionais diferenciadas onde maiores quantidades de cascas deprecia o valor nutritivo por 

comprometer a energia digestível (SANTOS et al., 2006). 

De acordo com Filardi et al. (2007), o alto teor de gordura no farelo de arroz pode gerar 

problemas com o seu armazenamento prolongado. A elevada quantidade de lipídeos insaturados 
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residuais no FAI o torna susceptível à rancificação em poucas semanas, causando prejuízo na 

sua qualidade nutricional, o que pode ser evitado pela utilização de antioxidantes. 

Segundo Furuya (2010), os valores estimados de matéria seca total são de 91,74%, 

energia bruta de 4098,00 kcal/kg, proteína bruta de 12,80%, energia digestível de 2359,63 kcal 

kg e proteína digestível de 8,56% do farelo de arroz para a tilápia do Nilo. 

Novoa (2009) em seus estudos com tilápia vermelha, determinou os coeficientes de 

digestibilidade aparente da proteína bruta (84,03%), energia bruta (65,83%), proteína digestível 

(12,04%) e energia digestível (2908,20 kcal/kg). 

4.6.2 Raspa da raiz da mandioca 

Para Cavalcanti (2000), raspas de mandioca são pedaços ou fragmentos secos de raízes 

de mandioca. Por este nome também são conhecidas às cascas secas resultantes do 

descascamento das raízes para produção de farinha de mesa. A raspa integral de mandioca é 

obtida pela trituração da raiz e posterior desidratação ao sol ou em secadores. Esse processo é 

necessário também para eliminação dos princípios tóxicos, especialmente os glicosídeos 

cianogênicos.  

Segundo Araújo (2010), o principal componente da raspa é a fécula ou amido, em um 

percentual muito variável, mas superior a 70% e com umidade de 10 a 12%. Para Ferreira Filho 

(1997), a raspa de mandioca de boa qualidade apresenta aproximadamente 65% de amido, 14% 

de umidade, 3% de sílica e 5% de fibra. 

A composição nutricional das raspas e dos resíduos depende da variedade da mandioca, 

da idade da planta e época do ano, além do processo de fabricação de seus produtos (RANGEL 

et al., 2005). O processo de produção da raspa integral de mandioca consiste basicamente nas 

operações de trituração ou picamento e secagem ao sol. 

Para Pezzato et al. (2004), a raspa da mandioca apresenta em média 87,35% de matéria 

seca, 3,09% de proteína bruta, 0,33% de extrato etéreo e 3870kcal/kg de energia bruta. Os 

mesmos autores ao avaliarem a inclusão da raspa da mandioca em dietas para juvenis de tilápia 

do Nilo com peso médio inicial de 100g, obtiveram os seguintes resultados dos coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca (78,14%), proteína bruta (90,22%) e energia digestível 

(3163kcal/kg).   

Araújo (2010), trabalhando com tilápia do Nilo, para a determinação dos coeficientes 

de digestibilidade da raspa da mandioca, obteve 72,85% para matéria seca, 84,51 de proteína 

bruta, 70,62% de energia bruta e 81,78% de extrato etéreo. E afirmou que a raspa da mandioca 

é promissora na formulação de rações para a tilápia do Nilo.  
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4.6.3 Triticale 

O triticale é resultado da hibridação do trigo com o centeio e, combina as características 

favoráveis das duas espécies. Apresenta rendimento elevado e resistência às doenças. A safra 

ocorre nos períodos de escassez do milho, sendo alternativa para redução de custos na 

fabricação da ração para organismos aquáticos. 

Os principais fatores que podem restringir a utilização do triticale na alimentação dos 

animais monogástricos são os fatores antinutricionais. O triticale faz parte de uma gama de 

cereais de inverno, junto com o centeio, cevada, trigo e outros, os quais contem grande 

quantidade de polissacarídeos não amiláceos (PNA), além de alguns cultivares conterem 

inibidores de tripsina e quimotripsina (BUTOLO, 2002). 

Tachibana et al. (2010a) avaliando a digestibilidade aparente do triticale para tilápia do 

Nilo, obtiveram os valores da composição química de 87,71% para MS, 12,71% para PB e 3900 

kcal/kg para energia bruta.  No mesmo trabalho, os autores obtiveram os valores dos 

coeficientes de digestibilidade aparente para MS, PB e EB, de 70,98±0,71%, 87,33±1,64% e 

72,87±0,35% respectivamente. Ao final do estudo concluíram que o triticale apresenta 

digestibilidade aparente dos nutrientes em níveis compatíveis para utilização em dietas para 

tilápia do Nilo. 

Tachibana et al. (2010b) avaliando a substituição do milho pelo triticale em dietas para 

tilápia do Nilo, concluíram que o triticale pode ser substituído por até 100%, sem comprometer 

as variáveis zootécnicas e não altera as características de carcaças.  

Tachibana et al. (2010c) ao avaliarem a suplementação com um blend de endoxilanase 

e endo-beta-glucanase, sobre a digestibilidade dos nutrientes e energia do triticale pela tilápia 

do Nilo obtiveram máxima eficiência digestiva com a inclusão de 300 a 450 mg/Kg do 

complexo. Os valores encontrados para os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB 

e EB, foram respectivamente 83,39%; 90,52 % e 81,78% para o nível de 300mg/Kg. O nível de 

450mg/Kg não apresentou diferença significativa. Diante dos valores obtidos, os autores 

concluíram que o blend enzimático pode ser utilizado para aumentar a disponibilidade de 

nutrientes em rações para a tilápia do nilo que contenham os beta-glucanos e as arabinoxilanas.   

4.7 Resíduos de frutas 

Segundo Lima (2010), quase 60% do peso total das frutas são descartadas na forma de 

resíduos e jogados sem nenhum tratamento no meio ambiente, após passarem pelo 

processamento para obtenção de sucos, polpas e doces nas agroindústrias. Ainda segundo o 

mesmo autor, todo este material é uma fonte rica em vitaminas, minerais, energia, fibra e 
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proteína, que pode ser utilizada em rações como alternativa para substituir os ingredientes 

tradicionais, na tentativa de reduzir os custos com a alimentação animal. 

Dentre os vários resíduos de frutas provenientes das agroindústrias, para uma possível 

utilização em rações para tilápias, tem-se: farelo de coco, farelo de manga, farelo de abacaxi e 

resíduo de goiaba. 

4.7.1 Farelo de coco (Cocos nucifera) 

O farelo de coco ou torta de coco é um subproduto da extração do óleo de coco, que 

pode ser usado como fonte energética e proteica na alimentação animal, respectivamente. 

Torna-se importante uma avaliação deste subproduto, sendo uma fonte de nutrientes barata 

quando comparado a outros ingredientes usualmente utilizados nas rações de peixes como o 

farelo de soja e de peixe, por exemplo. A utilização do farelo de coco pode ser economicamente 

viável em áreas em que a disponibilidade no mercado de outras fontes de proteínas de qualidade 

seja escassa (BRAGA et al., 2005). Assim, o farelo de coco pode suprir parte das exigências 

protéicas dos peixes e ainda reduzir o custo da ração 

Santos et al. (2009) encontraram na composição química do farelo de coco, os valores 

de 91,52%; 20,35% e 5064,00 Kcal/kg para MS, PB, e EB respectivamente. No mesmo 

trabalho, utilizaram alevinos de tilápia do Nilo e determinaram os valores dos coeficientes da 

digestibilidade aparente para MS, PB, EB, EDa e PDa, obtendo os respectivos valores: 

60,35±1,24%; 75,62±1,52%; 37,10±1,76%; 1878,74 kcal/kg e 15,60%.  Diante dos valores 

obtidos, os autores afirmaram que o farelo de coco tem potencial para a utilização em rações 

para alevinos de tilápia do Nilo, mostrando-se como fonte proteica.  

4.7.2 Farelo de manga (Mangifera indica L.) 

Segundo Cardello e Cardello (1998), a manga é constituída principalmente de água, 

carboidratos, ácidos orgânicos, sais minerais, proteínas, vitaminas e pigmentos. No entanto, seu 

valor nutricional é rico em vitaminas A e C e uma pequena quantidade de vitaminas do 

complexo B. Além da composição já citada, esta fruta possui fator antinutricional presente no 

caroço, como compostos fenólicos. 

O farelo é constituído basicamente de casca e bagaço desidratado, obtido a partir da 

extração da polpa. Lima et al. (2011) relatam que o mesmo pode ser incluído nas dietas para 

peixes tanto para fins nutricionais como terapêuticos. Possui na sua composição bromatológica 

em média 84,64% de matéria seca, 3,19% de proteína bruta, 0,89% de extrato etéreo, 12,88% 

de fibra bruta e 3455kcal/kg de energia bruta (COSTA et al., 2009). 
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Costa et al. (2009) ao avaliarem o coeficiente de digestibilidade aparente do farelo do 

resíduo de manga em tilápia do Nilo, encontraram os seguintes resultados: matéria seca 63,79%, 

proteína bruta 78,59%, energia bruta 36,68% e energia digestível 1497kcal/kg. 

Lima (2010), avaliando a inclusão do farelo de resíduo de manga em dietas para tilápia 

do Nilo com peso médio inicial de 44,3g, sobre os parâmetros de desempenho produtivo, 

concluiu ao final do estudo que este subproduto pode ser incluído até 15% nas dietas destes 

animais sem comprometer o desempenho produtivo.  

Melo et al. (2012) avaliaram a substituição do milho pela farinha de manga no 

desempenho de alevinos de tilápia do Nilo, com o peso inicial de 2,08±0,13g. Foram avaliados 

quatro níveis de inclusão: 0%, 33%, 66% e 100%, e, ao final do estudo, concluíram que o farelo 

de milho pode ser substituído pela farinha de manga em até 33%, sem prejuízo ao desempenho 

dos peixes. Porém, foi observado que maiores concentrações da farinha reduziram o rendimento 

de carcaça. Os autores atribuem esta redução à deposição de gordura nas vísceras dos peixes.  

Avaliando a substituição do milho pela farinha de manga nos níveis de 0, 33, 66 e 100% 

em dietas para tilápias, Souza et al. (2013) afirmaram que pode substituir o farelo de milho pela 

farinha de manga com cascas, sem comprometer o desempenho zootécnico e a composição 

química da carcaça para tilápia em até 33%.  

4.7.3 Farelo de abacaxi (Ananas comosus) 

Este subproduto é constituído de casca e bagaço da fruta desidratados. Possui 87,95% 

de matéria seca, 3,44% de proteína bruta, 0,80% de extrato etéreo, 10,93% de fibra bruta e 

3439kcal/kg de energia bruta (COSTA et al., 2009). Este resíduo é uma ótima fonte de cálcio e 

de vitaminas A, B e C e bromelina, enzima pertencente ao grupo das proteases. Esta enzima 

está presente em todo o fruto. Porém, o abacaxi possui fator antinutricional, os polifenóis, que 

podem reagir reversível ou irreversivelmente, com a proteína, prejudicando a digestibilidade e 

a biodisponibilidade da lisina e de outros aminoácidos essenciais.   

Segundo Costa et al., (2009) ao avaliarem o coeficiente da digestibilidade aparente do 

farelo do resíduo de abacaxi em tilápia do Nilo, obtiveram os seguintes resultados: matéria seca 

89,91%, proteína bruta 78,12%, energia bruta 68,94% e energia digestível 2696kcal/kg.  

 Lima (2010), analisando a inclusão deste subproduto nas dietas de tilápia do Nilo, com 

o peso médio inicial de 46,9g, sobre os parâmetros de desempenho produtivo, ao final do ensaio 

concluiu que o farelo de resíduo de abacaxi pode ser incluído até 10% nas dietas sem 

comprometer o desempenho zootécnico destes animais. 
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4.7.4 Farelo de goiaba (Psidium guajava L.) 

O Brasil é um dos maiores produtores de goiaba. No processamento, após o 

despolpamento e a lavagem com água clorada, obtém-se um resíduo composto principalmente 

por sementes, na proporção de 4 a 12% da massa total, com isso, grande quantidade de 

nutrientes é desperdiçado e poderiam ser utilizados como fonte de nutrientes para peixes 

tropicais (MANTOVANI et al., 2004). A disponibilidade desses resíduos varia entre regiões e 

estações do ano, o que dificulta a padronização das dietas. 

 Santos et al. (2009) estudando a digestibilidade aparente do resíduo da goiaba, 

obtiveram os valores da composição química de 47,04% para matéria seca, 10,90% para 

proteína bruta, 11,20% de extrato etéreo e 5389 kcal/kg de energia bruta. No mesmo trabalho, 

os autores obtiveram os valores do coeficiente de digestibilidade aparente de 43,36±0,99% para 

MS, 61,49±1,43% para PB, 64,24±1,03% para EB, 3601,13 kcal/kg para EDa e 6,89% para 

PDa. Considerando os valores da composição química e digestibilidade, concluíram que o 

resíduo da goiaba é um alimento com potencial energético para a utilização em rações para 

alevinos de tilápia do Nilo. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Dentre os alimentos classificados como fonte proteica destacam-se o farelo do nabo 

forrageiro, farelo de canola e a farinha de vísceras de aves, apresentando os maiores valores de 

proteína bruta. Os alimentos energéticos farelo de goiaba e farelo de coco, destacam-se por 

apresentarem os maiores teores de energia bruta. Já, entre os coeficientes de digestibilidade 

aparente da proteína bruta, destacam-se o farelo de canola, farelo do nabo forrageiro, feno da 

folha da leucena e o resíduo de camarão, com os maiores valores. Entre os coeficientes de 

digestibilidade aparente da energia bruta, destacam-se a raspa da raiz da mandioca e o triticale. 

Em níveis de inclusão dos alimentos em rações para tilápias, destaca-se a farinha de vísceras de 

aves, na fase de reversão sexual, o farelo de manga, para alevinos e o farelo de canola, para 

juvenis. O triticale recebe destaque por poder ser incluído até 100% em substituição ao milho. 
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