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RESUMO - Avaliou-se a digestibilidade aparente do milho, amido de milho, milho extrusado, germe de milho, sorgo, farelo de trigo,
farelo de arroz, glúten 21, glúten 60, farelo de soja, farelo de canola, farelo de algodão, farinha de peixe, farinha de carne, farinha de vísceras
de aves, farinha de sangue e farinha de penas. Confeccionaram-se 18 rações, marcadas com 0,10% de óxido de crômio III, uma delas, basal
purificada, e as demais, contendo os ingredientes. Os peixes, 100 juvenis com 100±10 g, foram alojados em cinco tanques-rede para facilitar
o manejo de alimentação e a coleta de fezes e permaneceram, durante o dia, em cinco aquários (250 L) de alimentação, recebendo refeições
à vontade das 8 às 17h30. Após, foram transferidos para cinco aquários (300 L) de coleta de fezes, onde permaneceram até a manhã do
dia subseqüente. O coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes foi calculado com base no teor de óxido crômio da ração e das
fezes. Com base nos resultados, concluiu-se que, entre os ingredientes energéticos, o milho apresentou o melhor coeficiente de
digestibilidade aparente, seguindo-se o milho extrusado, o farelo de trigo e o farelo de arroz; dos ingredientes protéicos - vegetal, o glúten
60 e o glúten 21, seguidos do farelo de canola, apresentou os melhores coeficientes e dos protéicos - animal, destacou-se a farinha de vísceras
de aves, seguida da farinha de peixes, enquanto os piores coeficientes foram proporcionados pela farinha de penas e farinha de sangue.
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Apparent Digestibility of Feedstuffs by Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT - Apparent digestibility of corn, corn-starch, extruded corn, corn-germ, sorghum, wheat middlings, rice meal, corn
gluten meal, gluten 60, soybean meal, canola meal, cottonseed meal, fish meal, meat and bone meal, poultry by-product meal, blood meal
and poultry feathers hydrolyzed meal were determined for Nile tilapia juveniles (100±10 g) fed purified diet and 0.10% chromic oxide.
Fish were maintained in 5 aquaria (250 L) at a density of 20 fish/aquarium for feeding, between 8a.m. and 5:30 p.m. After this period,
they were transferred for aquaria (300 L) appropriate for fecal collection. The apparent digestibility of nutrient was determined by
assessing the difference between the feed and fecal concentrations of the marker. Results of this study indicate that among energetic
ingredients, corn, extruded corn, wheat middlings and rice meal had the highest apparent digestibility coefficient and gluten 60, corn gluten
meal, canola meal for proteic ingredients. Among animal sources, poultry by-product and fish meal showed high apparent coefficients
and, poultry feathers hydrolyzed and blood meal low apparent coefficients for Nile tilapia.
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Introdução

As espécies animais aproveitam de forma dife-
rente os alimentos, sendo essa variação quantificada
através da determinação dos coeficientes de
digestibilidade (Andrigueto et al., 1982). Esses
autores afirmaram que 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.

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. Os
primeiros estudos acerca da determinação dos coefi-

cientes de digestibilidade dos alimentos pelos peixes,
segundo Hepher (1988), foram realizados por
Homburger em 1877.

O conhecimento da digest ibi l idade dos
subprodutos da agroindústria tem viabilizado a utili-
zação de uma série de ingredientes em rações
completas para peixes. Entre vários estudos de
digestibilidade aparente, com espécies de peixes
tropicais, destacam-se os realizados por Barros et
al. (1988), Cyrino et al. (1986), Degani et al. (1997),
Fernandes et al. (1998), Khan (1994), Pezzato et al.
(1988), Stech & Carneiro (1998), Tackeuchi et al.
(1994) e Watanabe et al. (1996).

Esses estudos demonstram que ingredientes com
semelhantes composições químicas podem apresen-
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tar diferentes coeficientes de digestibilidade. Tais
resultados devem ser considerados quando da formu-
lação das rações, a exemplo das demais espécies de
monogástricos.

Para as espécies tropicais, poucas são as infor-
mações dos valores digestíveis da proteína e da
energia da maioria dos ingredientes nacionais. So-
mente a partir de rações com altos coeficientes de
digestibilidade, será possível obterem-se melhores
respostas de conversão alimentar, maximizar os lu-
cros e, principalmente, minimizar o impacto ambiental
que alguns desses ingredientes podem proporcionar.

Nesse sentido, esse estudo teve por objetivo
determinar os coeficientes de digestibilidade de al-
guns produtos e subprodutos comumente utilizados
pelas industrias que confeccionam rações para pei-
xes tropicais no Brasil.

 Material e Métodos

O estudo foi realizado de janeiro a setembro de
1999, na FMVZ - UNESP - Laboratório de Pesquisa
em Nutrição de Organismos Aquáticos, Campus de
Botucatu, unidade integrada ao Centro de Aqüicultura
da UNESP.

Avaliaram-se 17 ingredientes, divididos em três
grupos: a) energéticos: milho, amido de milho, milho
extrusado, farelo de trigo, farelo de arroz, sorgo e
germe de milho; b) protéicos-vegetal: farelo de soja,
glúten 21, glúten 60, farelo de canola e farelo de
algodão e c) protéicos-animal: farinha de peixe, fari-
nha de carne, farinha de vísceras de aves, farinha de
sangue e farinha de penas. Esses foram moídos de
forma a apresentarem-se com diâmetro de 0,42 mm
(mash 40) e analisados no Laboratório de Análises
Bromatológicas da FMVZ - UNESP, Botucatu
(Tabela 1).

Confeccionaram-se 18 rações, uma basal
purificada, e as demais, contendo os ingredientes em
estudo. Elas foram marcadas com 0,10% de óxido de
crômio III, seguindo-se metodologia proposta}por
Lovell (1988) (Tabelas 2, 3 e 4). Todos os
ingredientes foram homogeneizados e as rações
peletizadas (diâmetro de 2,4 mm), desidratadas em
estufa de circulação forçada a 55°C por 24 horas e
armazenadas a -20°C.

Para determinação do coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteína
bruta, extrato etéreo e energia bruta, utilizaram-se
cinco aquários de alimentação, de formato circular e

capacidade de 250 litros e cinco aquários de coleta de
fezes por gravidade, de formato cônico com capaci-
dade de 300 litros, todos confeccionados em fibra de
vidro. Os peixes, 100 juvenis com peso médio de
100±10 g, foram alojados em cinco tanques-rede de
formato circular, confeccionados com tela plástica
(malha de 1,5 cm entre nós). Eles foram utilizados
para abrigar os peixes e facilitar o manejo de alimen-
tação e coleta de fezes, sem estressa-los, conforme
metodologia adotada nesse laboratório.

Os peixes foram mantidos, durante o dia, nos
aquários de alimentação, onde receberam oito refei-
ções diárias, à vontade, das 8 às 17h30. Após esse
período, foram transferidos para os aquários de cole-
ta de fezes e permaneceram até a manhã do dia
subseqüente. Finalizado cada período de alimentação
e coleta das fezes efetuou-se limpeza dos aquários,
preparando-os para nova coleta (repetição).

O coeficiente de digestibilidade aparente dos
ingredientes foi calculado com base no teor de óxido
crômio do nutriente da ração e das fezes, segundo o
método de determinação do coeficiente de
digestibilidade aparente, conforme as fórmulas abaixo
apresentadas:
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em que: CDA(ing) = coeficiente de digestibilidade
aparente do ingrediente; CD(rt) = coeficiente de
digestibilidade aparente da ração com o ingrediente
teste; CD(rb) = coeficiente de digestibilidade aparente
da ração basal; b = porcentagem da ração basal;
a = porcentagem do ingrediente teste.

Resultados e Discussão

A água dos aquários foi mantida a temperatura
média de 26,00±0,50 °C; pH 6,00±0,53; oxigênio dissol-
vido 6,20±0,50 mg/L e amônia 0,04±0,01 mg/L, fatores
esses, dentro da faixa de conforto para a espécie.
Ingredientes energéticos

As médias de digestibilidade aparente (%) das
frações matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) e, a energia digestível (kcal ED/kg)
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Tabela 1 - Composição químico-bromatológica dos ingredientes utilizados nas rações experimentais. Valores expres-
sos em 100% da matéria seca

Table  1  - Chemical composition of the ingredients used in the experimental diets. Values expressed in 100% of the dry matter

Ingrediente MS(1) PB(2) EE(3) MM(4) EB(5)

Ingredient (kcal/kg)
Fonte energética
Energy source
Milho 87,50 8,51 3,28 1,85 3950
Corn
Amido de milho 89,70 0,55 0,18 0,13 3630
Corn starch
Milho extrusado 88,07 8,98 8,18 4,25 3962
Extruded corn
Farelo de trigo 88,70 15,30 3,80 5,33 4023
Wheat meal
Farelo de arroz 89,00 8,50 1,10 1,14 3918
Rice meal
Sorgo 87,11 9,30 2,81 1,52 3940
Sorghum
Germe de milho 89,10 10,18 1,01 5,51 4924
Corn germe
Protéico - vegetal
Vegetable protein
Farelo de soja 88,60 45,62 0,79 6,01 4187
Soybean meal
Glúten 21 89,50 21,00 1,00 8,00 4780
Corn gluten meal 21%
Glúten 60 90,00 60,10 1,04 1,82 5006
Corn gluten meal 60%
Farelo de canola 91,20 37,80 2,51 6,74 4121
Canola meal
Farelo de algodão 88,91 30,88 2,40 5,17 4139
Cotton meal
Protéico – animal
Animal protein
Farinha de peixe 91,80 57,60 6,07 20,50 4344
Fish meal
Farinha de carne 92,00 45,00 8,60 37,10 4102
Meat meal
Farinha de vísceras de aves 93,00 59,70 13,60 14,50 5090
Poultry by-product meal
Farinha de sangue 93,33 81,84 3,06 3,73 4920
Blood meal
Farinha de penas 93,00 83,30 5,40 2,90 5200
Poutry feather meal
1 MS = matéria seca (dry matter).
2 PB = proteína bruta (crude protein).
3 EE = extrato etéreo (crude fat).
4 MM = matéria mineral (ash);
5 EB = energia bruta (crude energy).
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dos ingredientes energéticos, são apresentados na
Tabela 5. Pode-se verificar, que as melhores médias
de coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
para a fração MS, foram apresentadas pelo milho
extrusado (69,87%) e pelo farelos de trigo (66,05%)
e de arroz (59,29%). O CDA obtido nesse estudo pelo
farelo de arroz revelou-se menor que os apresenta-
dos para tilápia do Nilo, por Barros et al. (1988), e
para o bagre tropical (Mistus nemorus), por Khan
(1994). Esses autores obtiveram coeficientes de
digestibilidade de 88,90 e 85,80%, respectivamente.

Ressalta-se que, entre os ingredientes energéticos, o
sorgo apresentou o menor CDA para a MS (23,44%).

Constata-se que o milho (52,52%), o germe de
milho (54,54%) e o amido de milho (48,66%), apre-
sentaram semelhantes CDA da MS. O coeficiente
apresentado pelo amido foi maior que o obtido por
Hepher (1988), com Salvelinos fontinalis, e Bergot
e Bregue (1983), com Salmo gairdneri, que encon-
traram CDA de 38,00%. Entretanto, o CDA apresen-
tado pelo milho, foi semelhante (49,00%) ao obtido
por Khan (1994) com o bagre tropical (Mistus

Tabela 2 - Composição percentual das rações experimentais – Ingredientes energéticos. Valores expressos em 100%
da matéria seca

Table  2  - Proximate composition of the experimental diets – energy ingredients. Values expressed in the 100% of the dry matter

Ração
Diet

Ingrediente Rpu(1) Mil(2) Ami(3) Mex(4) Tri(5) Arr(6) Sor(7) Ger(8)

Ingredient
Albumina 33,59 10,10 10,10 10,10 17,72 10,10 10,10 10,10
Albumin
Gelatina 20,00 6,00 6,00 6,00 10,53 6,00 6,00 6,00
Gelatin
Dextrose 33,95 11,81 11,81 11,81 20,73 11,81 11,81 11,81
Dextrin
a - celulose 5,40 4,27 5,35 3,71 - 5,05 3,83 2,11
a - cellulose
Antioxidante (BHT) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant (BHT)
Óleo de soja 2,70 0,81 0,81 0,81 1,42 0,81 0,81 0,81
Soybean oil
Fosfato bicálcico 3,74 1,12 1,12 1,12 1,97 1,12 1,12 1,12
Dicalcium phosphate
Supl. vit. e min. (9) 0,50 0,15 0,15 0,15 0,26 0,15 0,15 0,15
Vit. min. supplement
Óxido de crômio III 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cromio oxide III
Milho (2) - 65,63 - - - - - -
Corn
Amido de milho (3) - - 64,55 - - - - -
Corn starch
Milho extrusado (4) - - - 66,19 - - - -
Extruded corn
Farelo de trigo (5) - - - - 47,26 - - -
Wheat meal
Farelo de arroz (6) - - - - - 64,85 - -
Rice meal
Sorgo (7) - - - - - - 66,07 -
Sorghum
Germe de milho (8) - - - - - - - 67,79
Corn germe
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
1 Ração purificada  (diet purified).
9 Suplemento vitamínico e mineral (Min. and vit. supplement) (Supremais): vitA 1200000 UI; vitD3 200000 UI; vitE 12000 mg; vitK3 2400 mg;

vitB1 4800 mg; vitB2 4800 mg; vitB6 48000 mg; B12 4800 mg; ác. fólico (folic acid) 1200 mg; ác. pantotênico (panthotenic acid) 12000 mg;
vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina (cholin) 65 mg; niacina (niacin) 24000 mg; Fe 10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000 mg;
I 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.
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nemorus) e menor que os 90,00% encontrados com
a carpa comum (Cyprinus carpio) por Kirchgessner
et al. (1986) e por Barros et al. (1988) com a tilápia
do Nilo (86,90%).

Com sentido de melhor visualizar esses resulta-
dos, o milho foi escolhido como ingrediente padrão
desse grupo. Ao se empregar o índice relativo de
comparação (IRC) e de se conceder o índice 100%
ao CDA, verificou-se que o milho extrusado e os
farelos de trigo e de arroz apresentaram CDA supe-
riores ao do milho em 33,03; 25,76 e 12,89%, respec-
tivamente. Ressalta-se que o CDA da MS do sorgo
foi 2,24 vezes inferior ao CDA do milho.

Verifica-se (Tabela 5) que os ingredientes
energéticos, exceto o sorgo (67,83 %), apresentaram
semelhantes CDA para a fração proteína bruta (PB).
As diferenças foram pequenas entre o milho (91,66%),
amido de milho (91,99%), farelos de trigo (91,13%),
de arroz (94,86%), germe de milho (86,77%) e o milho
extrusado (89,62%). Esses CDA mostraram-se se-
melhantes aos encontrados com o milho (97,90%) por
Takeuchi et al. (1994) com a tilápia híbrida
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) e
por Hernández et al. (1997) com a carpa comum
(93,30%). Resultado semelhante foi apresentado pelo
farelo de arroz (95,20%) com a tilápia do Nilo por

Tabela 3 - Composição percentual das rações experimentais – Ingredientes protéicos de origem vegetal. Valores
expressos em 100% da matéria seca

Table  3  - Proximate composition of the experimental diets – protein ingredients of vegetable source. Values expressed in the 100%
of the dry matter

Ração
Diet

Ingrediente Rpu(1) Soj(2) Glu(3) Pro(4) Can(5) Alg(6)

Ingredient
Albumina 33,59 10,10 16,80 10,10 14,50 18,74
Albumin
Gelatina 20,00 6,00 9,98 6,00 8,62 11,13
Gelatin
Dextrose 33,95 11,81 16,64 11,81 19,96 21,91
Dextrin
a - celulose 5,40 1,06 - 3,24 - -
a - cellulose
Antioxidante (BHT) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant (BHT)
Óleo de soja 2,70 0,81 1,35 0,81 1,16 1,50
Soybean oil
Fosfato bicálcico 3,74 1,12 1,87 1,12 1,61 2,08
Dicacium phosphate
Suplem. vit. e min.(9) 0,50 0,15 0,25 0,15 0,22 0,28
Vit. min. supplement
Óxido de crômio III 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cromio oxide III
Farelo de soja(2) - 68,84 - - - -
Soybean meal
Glúten 21 (3) - - 50,00 - - -
Corn gluten meal 21
Glúten 60 (4) - - - 66,66 - -
Corn gluten meal 60
Farelo de canola(5) - - - - 56,82 -
Canola meal
Farelo de algodão (6) - - - - - 44,25
Cotton meal
Total 100 100 100 100 100 100
1 Ração purificada (diet purified).
9 Suplemento vitamínico e mineral (Min. and vit. supplement) (Supremais): vitA 1200000 UI; vitD3 200000 UI; vitE 12000 mg; vitK3 2400 mg;

vitB1 4800 mg; vitB2 4800 mg; vitB6 48000 mg; B12 4800 mg; ác. fólico (folic acid) 1200 mg; ác. pantotênico (panthotenic acid) 12000 mg;
vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina (cholin) 65 mg; niacina (niacin) 24000 mg; Fe 10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000 mg;
I 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.
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BARROS et al. (1988), e com o farelo de trigo
(93,70%) por Henrichfreise & Pfeffer (1992) com a
carpa comum.

Esses coeficientes foram superiores que os
(30,00%) encontrados com o bagre africano (Clarias
gariepinus) para o milho, por Clay (1981) e Khan
(1994) com o bagre tropical (Mistus nemorus)
(51,90%). Foram ainda, maiores para o farelo de
arroz, que os encontrados por Khan (1994) (81,00%)
com o bagre tropical (Mistus nemorus) e Watanabe
et al. (1996) com a tilápia do Nilo (Oreochromis
niloticus), ao encontrarem CDA de 88,30%. Entre-
tanto, foram inferiores aos do milho extrusado com a

carpa comum (Cyprinus carpio) (96,7%), apresenta-
do por Hernández et al. (1997) e, com o germe de
milho (95,50%) por Watanabe et al. (1996) com a
tilápia do Nilo. Atribuindo-se o índice 100% ao CDA
da PB do milho (alimento energético padrão), consta-
ta-se que o sorgo mostrou-se 25,99% inferior.

Quanto à fração extrato etéreo (EE), constata-se
que o melhor CDA foi obtido pelo milho extrusado
(81,24%). Esse coeficiente foi inferior ao obtido com
a tilápia híbrida (Oreochromis niloticus  x
Oreochromis aureus) por Takeuchi et al. (1994),
quando obtiveram um CDA de 97,10%. Os ingredien-
tes germe de milho, milho e o farelo de trigo, apresen-

Tabela 4 - Composição percentual das rações experimentais – Ingredientes protéicos de origem animal. Valores
expressos em 100% da matéria seca

Table  4  - Proximate composition of the experimental diets – protein ingredients of animal source. Values expressed in the 100%
of the dry matter

Ração
Diet

Ingrediente Rpu(1) Soj(2) Glu(3) Pro(4) Can(5) Alg(6)

Ingredient
Albumina 33,59 10,10 10,10 10,10 10,10 10,10
Albumin
Gelatina 20,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Gelatin
Dextrose 33,95 11,81 11,81 11,81 11,81 11,81
Dextrin
a - celulose 5,40 4,84 3,61 3,90 5,35 4,55
a - cellulose
Antioxidante (BHT) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant (BHT)
Óleo de soja 2,70 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Soybean oil
Fosfato bicálcico 3,74 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Dicacium phosphate
Suplemento Vit. e min. (9) 0,50 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Vit. Min. Supplement
Óxido de crômio III 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cromio oxide III
Farinha de peixe (2) - 65,06 - - - -
Fish meal
Farinha de carne (3) - - 66,29 - - -
Meat meal
Far. de vísceras de aves (4) - - - 66,00 - -
Poultry by product meal
Farinha de sangue (5) - - - - 64,55 -
Blood meal
Farinha de penas (6) - - - - - 65,35
Poultry feather meal
Total 100 100 100 100 100 100
1 Ração purificada (diet purified).
9 Suplemento vitamínico e mineral (Min. and vit. supplement) (Supremais): vitA 1200000 UI; vitD3 200000 UI; vitE 12000 mg; vitK3 2400 mg;

vitB1 4800 mg; vitB2 4800 mg; vitB6 48000 mg; B12 4800 mg; ác. fólico (folic acid) 1200 mg; ác. pantotênico (panthotenic acid) 12000 mg;
vitC 48 mg; biotina (biotin) 48 mg; colina (cholin) 65 mg; niacina (niacin) 24000 mg; Fe 10000 mg; Cu 600 mg; Mn 4000 mg; Zn 6000 mg;
I 20 mg; Co 2 mg e Se 20 mg.
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taram semelhantes CDA, respectivamente, de 74,90;
69,02; e 67,37%. O coeficiente apresentado pelo
milho foi inferior ao da carpa capim (87,70%) apre-
sentado por Takeuchi et al. (1994) e superior ao
encontrado com a carpa comum (59,80%) obtido por
Hernández et al. (1997).

Por outro lado, os menores CDA foram proporci-
onados pelo sorgo (38,61%), farelo de arroz (57,47%)
e pelo amido de milho (58,80%). O CDA do farelo de
arroz mostrou-se menor que o apresentado por Bar-
ros et al. (1988), que obtiveram 93,60% com essa
mesma espécie. Atribuindo-se índice 100% (IRC) ao
CDA do extrato etéreo foram superiores ao padrão,
respectivamente, em 17,70 e 8,52%. Por meio desse
índice, o sorgo mostrou CDA inferior ao milho
em 44,66%.

Os valores de energia digestível (ED) revelaram
que o amido de milho (2515 kcal/kg) apresentou-se
semelhante ao milho (2429 kcal/kg), ao passo que, o
germe de milho (2153 kcal/kg) foi inferior a esse
padrão. O valor de ED do milho revelou-se inferior ao
obtido com a carpa comum (3065 kcal/kg) por
Hernández et al. (1997) e, semelhante ao apresenta-
do por Khan (1994) em estudo com o bagre tropical
(Mistus nemorus), 3091 kcal/kg.

Os demais ingredientes mostraram valores supe-
riores de ED. Destaca-se neste grupo como os mais
energéticos, o farelo de arroz (3577 kcal/kg), milho
(3316 kcal/kg) e o farelo de trigo (3126 kcal/kg). O
milho extrusado apresentou ED inferior ao obtido
com o bagre tropical (Mistus nemorus), de 3428 kcal/kg,
segundo Khan (1994). O mesmo ocorreu com o
farelo de arroz (3091 kcal/kg) em estudo de Takeuchi
et al. (1994) com a tilápia híbrida (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus). Atribuindo-se
100% (IRC) à ED do milho, nota-se que o germe de
milho foi 11,36% inferior. Por outro lado, o farelo de
arroz, milho extrusado e o farelo de trigo, mostraram
índices superiores ao milho em 47,26; 36,51; e 28,69%,
respectivamente.
Ingredientes protéicos vegetal

Os valores médios dos CDA (coeficientes de
digestibilidade aparente) das frações matéria seca
(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e a
energia digestível (kcal ED/kg) dos ingredientes
protéicos vegetal, estão demonstrados na Tabela 5.
Nesse grupo, o farelo de soja foi escolhido como
padrão, ao qual se atribuiu o índice 100% (IRC) a
cada fração estudada.

Para a MS, observa-se que o farelo de canola
(66,38%) apresentou nível semelhante ao farelo de
soja (71,04%). O CDA do farelo de soja foi inferior
ao obtido por Pezzato et al. (1988) e Barros et al.
(1988) em estudo com tilápia do Nilo. Na ocasião
obtiveram para a MS 95,50% e 84,80%, respectiva-
mente. Apenas o glúten 60 (91,96%) foi superior ao
ingrediente padrão do grupo protéico vegetal. Pelo
IRC, o glúten 60 teve um CDA para a MS, 29,45%
superior ao do farelo de soja. Os CDA do glúten 21
(48,84%) e do farelo de algodão (53,11%), foram,
pelo IRC, menores que o do farelo de soja, respecti-
vamente em 29,45 e 25,24%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
fração PB, nesse grupo, foram de 91,56% para o
farelo de soja, 89,88% para o glúten 21, 95,96% para
o glúten 60 e, 87,00% para o farelo de canola. O CDA
do farelo de soja foi maior que o exibido por CLAY
(1981), quando avaliou esse farelo com alevinos de
bagre Africano (Clarias gariepinus) e obteve um
coeficiente de 84,30%; ao de Degani et al. (1997),
que encontraram 69,80% com a carpa comum e, ao
apresentado por Fernandes et al. (1998), que encon-
traram com o pacu (Piaractus mesopotamicus),
79,20%. Entretanto, foi semelhante (82,80 a 95,20%)
ao obtido com pacus jovens, por Stech & Carneiro
(1998), e ao apresentado pela tilápia do Nilo por
Hanley (1987), de 91,00%. O CDA apresentado pelo
glúten 21 foi similar (89,88%) ao encontrado por
Sugiura et al. (1998) com truta arco-íris.

Esses coeficientes apresentaram-se semelhan-
tes, exceto para o farelo de algodão (74,87%). Atri-
buindo-se o IRC, observa-se que em relação ao
farelo de soja (100%), os CDA do glúten 21 e do
farelo de canola foram inferiores em apenas 1,83 e
4,98%, respectivamente. Embora o glúten 60 tenha
apresentado um CDA de apenas 4,80% superior ao
farelo de soja, o farelo de algodão foi inferior em
18,23%.

Os CDA da fração EE (Tabela 5), revelam que o
glúten 60 (90,73%) foi semelhante ao do farelo de
soja (82,67%). Nota-se que apenas o glúten 21
(73,96%) foi inferior ao farelo de soja, enquanto os
demais apresentam CDA superiores. Destacam-se
os farelos de algodão (99,39%) e de canola (98,34%).
Os coeficientes encontrados para os farelos de soja
e de algodão foram superiores ao apresentado por
Pezzato et al. (1988) com essa mesma espécie, para
esses subprodutos (entre 5,90 e 19,50%). Por meio do
IRC, observa-se para a fração EE, que o glúten 21
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Tabela 5 - Digestibilidade aparente de ingredientes energéticos, protéicos de origem vegetal e protéico de origem
animal, para a tilápia do Nilo. Valores expressos em 100% da matéria seca.

Table  5  - Apparent digestibility of energy ingredients, vegetable and animal protein source for Nile tilapia. Values expressed in
the 100% of the dry matter

Ingrediente Digestibilidade (%) EDa
(4)

Ingredient Digestibility (kcal/kg)
MS(1) PB(2) EE(3)

Fontes energéticas
Energy sources
Milho 52,52 ± 0,09 91,66 ± 0,05 69,02 ± 0,03 3316
Corn
Amido de milho 48,66 ± 0,08 91,99 ± 0,03 58,80 ± 0,07 2515
Corn starch
Milho extrusado 69,87 ± 0,18 89,62 ± 0,07 81,24 ± 0,14 2429
Extruded corn
Farelo de trigo 66,05 ± 0,07 91,13 ± 0,19 67,37 ± 0,11 3126
Wheat meal
Farelo de arroz 59,29 ± 0,14 94,86 ± 0,27 57,47 ± 0,17 3577
Rice meal
Sorgo 23,44 ± 0,20 67,83 ± 0,14 38,61 ± 0,20 2779
Sorghum
Germe de milho 54,54 ± 0,12 86,77 ± 0,04 74,90 ± 0,10 2153
Corn germe
Protéicos – vegetal
Vegetable protein
Farelo de soja 71,04 ± 0,20 91,56 ± 0,32 82,67 ± 0,12 3064
Soybean meal
Glúten 21 48,84 ± 0,15 89,88 ± 0,08 73,96 ± 0,13 3193
Corn gluten meal 21%
Glúten 60 91,96 ± 0,17 95,96 ± 0,23 90,73 ± 0,09 3564
Corn gluten meal 60%
Farelo de canola 66,38 ± 0,13 87,00 ± 0,09 98,34 ± 0,12 3074
Canola meal
Farelo de algodão 53,11 ± 0,15 74,87 ± 0,19 99,39 ± 0,20 2111
Cotton meal
Protéicos – animal
Animal protein
Farinha de peixe 57,46 ± 0,11 78,55 ± 0,18 80,12 ± 0,04 3138
Fish meal
Farinha de carne 46,97 ± 0,17 73,19 ± 0,25 77,46 ± 0,30 3091
Meat meal
Farinha de vísceras de aves 73,87 ± 0,10 87,24 ± 0,32 95,10 ± 0,30 3543
Poultry by-product meal
Farinha de sangue 53,30 ± 0,13 50,69 ± 0,27 89,36 ± 0,16 3093
Blood meal
Farinha de penas 37,39 ± 0,16 29,12 ± 0,08 70,16 ± 0,28 3544
Poultry feather meal
(1) MS = matéria seca (dry matter).
(2) PB = proteína bruta (crude protein).
(3) EE = extrato etéreo (crude fat).
(4) EDa = energia digestível aparente (apparent digestible energy).

apresentou CDA 10,53% inferior ao do farelo de
soja. Por outro lado, destacam-se os resultados mé-
dios dos farelos de algodão e de canola, que foram
superiores em 20,22 e 18,95%, respectivamente.

Os valores de ED aparente (Tabela 5), demons-
tram que o glúten 21 e os farelos de soja e de canola,
apresentaram-se semelhantes, 3193, 3064 e 3074 kcal/kg,

respectivamente. Dentre os ingredientes protéico ve-
getal, destaca-se o glúten 60 (3564 kca/kg), ligeira-
mente superior ao apresentado pelo farelo de soja.
Contrariamente, o farelo de algodão (2111 kcal/kg)
apresentou-se inferior ao ingrediente padrão. A ED do
farelo de soja foi maior que a encontrada (2336 kcal/kg),
com essa mesma espécie por Hanley (1987) e Khan
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(1994), 2828 kcal/kg, com o bagre tropical (Mistus
nemorus). Por outro lado, mostra-se semelhante a
Degani et al. (1997), que realizaram estudo com a
carpa comum e obtiveram 3116 kcal/kg.

Por meio do IRC, observa-se que o glúten 21 e o
farelo de canola foram superiores ao padrão, em
apenas 4,21 e 0,32%, respectivamente. Entretanto, o
glúten 60 apresentou-se 16,32% superior ao do farelo
de soja, ao passo que o farelo de algodão, mostrou-se
inferior ao padrão desses ingredientes em 31,10%.
Ingredientes protéico animais

Os valores de CDA e de ED, dos ingredientes
protéico animal, apresentam-se na Tabela 5. Desse
grupo, elegeu-se a farinha de peixe como padrão, à
qual se atribuiu índice 100% (IRC).

O coeficiente (51,46%) apresentado para a MS
pela farinha de peixe mostrou-se inferior ao encon-
trado por Khan (1994), com o bagre tropical (Mistus
nemorus) (97,00%). Observou-se que a farinha de
vísceras de aves apresentou melhor CDA (73,87%).
Dentre esses ingredientes, apenas a farinha de
sangue (53,30%) apresentou-se semelhante à fari-
nha de peixe. Contudo, as farinhas de carne e de
penas mostraram índices inferiores ao padrão, com
CDA de 46,97 e 37,39%, respectivamente. Através
do IRC, constata-se que o CDA da farinha de
sangue foi apenas 7,24% inferior à de peixe e a
farinha de vísceras de aves, 28,56% melhor. O CDA
encontrado para a farinha de vísceras de aves foi
maior que o apresentado por Khan (1994), ao obter
apenas 29,00% com o bagre tropical. Contrariamente,
a farinha de carne e a farinha de penas, revela-
ram-se inferiores ao padrão em 18,25 e 34,93%,
respectivamente.

Para a fração PB, a farinha de carne (73,19%) e
a farinha de peixe (78,55%), apresentaram seme-
lhantes coeficientes de digestibilidade aparente. Eles
se revelaram inferiores ao encontrado por Khan
(1994), com o bagre tropical, para a farinha de peixe
(86,00%), e ao encontrado com o matrinxã, 94,40%,
por Cyrino et al. (1986).

Nesse grupo, apenas a farinha de vísceras de
aves apresentou um CDA (87,24%), para a fração PB,
melhor que o padrão (farinha de peixe). Os piores
CDA foram apresentados pela farinha de sangue
(50,69%) e pela farinha de penas (29,12%). O CDA da
farinha de vísceras de aves foi mais elevado que o
encontrado por Hanley (1987) com a tilápia do Nilo

(75,00%) e por Degani et al. (1997) com a carpa
comum, 47,00%. Por outro lado, mostra-se inferior ao
encontrado com a truta arco-íris, por Sugiura et al.
(1998), de 79,70%.

Por meio do IRC, verifica-se que o CDA da
farinha de carne foi apenas 6,82% inferior à farinha
de peixe. No entanto, a farinha de vísceras de aves,
se mostrou 11,06% superior ao do ingrediente pa-
drão, sendo que as farinhas de sangue e a de penas,
foram inferiores em 35,46% e 2,69 vezes,
respectivamente.

Quanto aos CDA da fração EE (Tabela 5),
observa-se que a farinha de carne (77,46%) apre-
senta-se semelhante à farinha de peixe (80,12%).
Por outro lado, a farinha de penas apresentou o pior
CDA (70,16%). Dentro desse grupo, as farinhas de
vísceras de aves (95,10%) e a de sangue (89,36%)
apresentaram melhores CDA. Quando compara-
dos pelo IRC, 100% para o CDA do EE da farinha
de peixe, pode-se verificar que a farinha de carne
foi apenas 3,32% inferior. O menor CDA foi apre-
sentado pela farinha de penas, 12,43% inferior ao
da farinha de peixe. Entretanto, destacam-se as
farinhas de vísceras de aves e a de sangue, com
valores superiores ao padrão, respectivamente, em
18,69 e 11,53%.

Os valores de energia digestível (Tabela 5) foram
semelhantes para as farinhas de peixe (3138 kcal/kg),
carne (3091 kcal/kg) e sangue (3093 kcal/kg). A ED
da farinha de peixe mostrou-se inferior à apresentada
com a tilápia do Nilo (3475 kcal/kg) por Hanley
(1987) e Khan (1994) com o bagre tropical (Mistus
nemorus), 3379 kcal/kg.

A ED das farinhas de penas (3544 kcal/kg) e
a de vísceras de aves (3543 kcal/kg), foram seme-
lhantes e melhores que a farinha de peixe. A ED
da farinha de vísceras, nesse estudo, mostrou-se
inferior a encontrada por Degani et al. (1997) com
a carpa comum (3252 kca/kg). Entretanto, foi
superior ao apresentado por Khan (1994) com o
bagre tropical (Mistus nemorus), 2647 kcal/kg.
Por meio do IRC, verifica-se que as farinhas de
carne e de sangue, revelaram-se inferiores ao
padrão desse grupo em apenas 1,49 e 1,43%,
respectivamente. Por outro lado, os valores de
ED das farinhas de penas e de vísceras de aves,
foram melhores que a farinha de peixe em 12,94
e 12,90%, respectivamente.
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 Conclusões

Entre os ingredientes classificados como
energéticos, o milho, o milho extrusado, o farelo de
trigo e o farelo de arroz apresentaram melhores
coeficientes de digestibilidade aparente.

Dos classificados como protéicos vegetal, o glúten
60, o farelo de soja e o glúten 21, seguidos do farelo
de canola apresentaram melhores coeficientes de
digestibilidade aparente.

Entre os classificados como protéicos animal, a
farinha de vísceras de aves, seguida da farinha de
peixes apresentaram, destacadamente, melhor coefi-
ciente de digestibilidade aparente. Porém, os piores
resultados foram proporcionados pela farinha de
penas e pela farinha de sangue.
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