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Fibra Bruta e Óleo em Dietas Práticas para Alevinos de Tilápia do Nilo (Oreochromis
niloticus)1
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Alberto Vicentini 5, Paulo Roberto Cecon 6, Margarida Maria Barros 7

RESUMO - Objetivou-se, neste estudo, avaliar os efeitos de diferentes níveis de fibra bruta e de óleo de soja em rações para a

tilápia do Nilo. Utilizaram-se 24 aquários circulares de 250 L, dotados de sistema individual de reabastecimento de água e aquecimento.

A densidade de estocagem foi de sete peixes/aquário, totalizando 168 peixes, com peso inicial médio de 6,41±0,05 g. Ganho de peso,

conversão alimentar aparente, taxa de crescimento específico e taxa de eficiência protéica foram avaliados. Foram analisados a

composição química e o rendimento de carcaça, gordura visceral e índice hepatossomático dos peixes. O experimento foi realizado

segundo um esquema fatorial 3 x 2 (três níveis de fibra bruta 6,00; 9,00 e 12,00%, com e sem óleo de soja) no delineamento inteiramente

ao acaso com quatro repetições. Verificou-se que a fibra interfere de forma significativa na digestibilidade aparente da dieta, com ação

positiva para a proteína e negativa para a matéria seca, não interferindo na digestibilidade do extrato etéreo; que a fibra bruta não tem

efeito significativo sobre o rendimento de carcaça e no depósito de gordura visceral, mas a inclusão de óleo à ração tem efeito significativo

no depósito de gordura visceral; que a fibra resulta em efeito significativo na composição química da carcaça (teor de água e proteína),

não tendo efeito sobre sua composição em gordura; e que a inclusão de gordura à ração diminui e eleva de forma significativa,

respectivamente, o conteúdo de proteína e extrato etéreo da carcaça. Concluiu-se que, na fase de alevinagem (6,40 a 31,00g), pode-

se utilizar na dieta da tilápia do Nilo até 9,00% de fibra bruta, e que a suplementação de níveis excessivos de lipídeos na dieta piora

a composição da carcaça e resulta em maior depósito de gordura visceral.
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Crude Fiber and Oil  in Diets for Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effects of different crude fiber and soybean oil levels in diets for

Tilapia Nile. Twenty-four circular fishbowls of 250 liters, with an individual system of water replenishment and heating, were used.

The stocking rate was of seven fishes/fishbowl, totalizing 168 fishes, with average initial weight of 6.41±0.05 g. Weight gain, apparent

feed:gain ratio, specific growing rate and protein efficiency rate were evaluated. The chemical composition and carcass yield, eviscerated

carcass and hepatossomatic index were also studied. A completely randomized design was used, in a 3 x 2 factorial scheme, being three

crude fiber levels (6.00, 9.00%, and 12.00%), and two soybean oil levels (0.0 and 10.0%), with four replicates. It was verified that it

is possible to use, in the diet, levels up to 12.00% of crude fiber and its excess tends to decrease the weight gain and the protein efficiency

rate, besides worsening the feed:gain ratio; the fiber significantly affect the dietary apparent digestibility, with positive and negative

effect on the protein and dry matter digestibility, respectively, and without effect on the ether extract digestibility; the crude fiber did

not significantly affect the carcass yield and the eviscerated fat deposition. However, the oil addition to the diet showed significant effect

on the eviscerated fat deposition; the fiber resulted in significant effect on the carcass chemical composition of the carcass (water and

protein contents), without effect on the fat composition; and the fat addition to the diet significantly decreased and increased,

respectively, the carcass protein and ether extract contents. It was concluded that, in the growing phase (from 6.40 to 31.00 g), the dietary

crude fiber levels up to 9.00% can be fed for Nile tilapia and the supplementation of high dietary lipid levels decrease the carcass

composition and result in higher eviscerated fat deposition.
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Introdução

O balanceamento de nutrientes obtido pelos peixes
em seus ambientes naturais não ocorre quando os
mesmos se encontram em ambientes confinados,
quer pela ausência ou pela limitação de alimentos
(Pezzato, 1990). Em função disto, em cultivo intensi-
vo, os peixes dependem da utilização de rações
comerciais que satisfaçam as necessidades de nutri-
entes essenciais e de energia para garantir para o
desenvolvimento e a rentabilidade (Cantelmo, 1989).
Contudo, as rações balanceadas utilizadas nos siste-
mas intensivos têm custo relativamente alto, pois são
usados produtos e subprodutos de origem animal.

No intuito de reduzir o custo das rações utiliza-
das em cultivos de peixes, parte dos ingredientes de
origem animal é substituída por ingredientes de
origem vegetal, resguardando-se o balanço de nutri-
entes essenciais, tanto pela suplementação com
aminoácidos sintéticos quanto por complexos
vitamínicos-mineral, não sendo, entretanto, consi-
deradas as possíveis adaptações fisiológicas no
organismo destes animais, em função da alteração
dos níveis de fibra bruta da dieta (Cantelmo, 1989;
Pezzato, 1990).

Vários estudos têm demonstrado que a variação
dos níveis de fibra bruta em dietas para peixes pode
alterar o desempenho produtivo, a digestibilidade, a
velocidade de trânsito gastrintestinal, a morfologia do
trato digestivo e o rendimento e a composição química
da carcaça dos peixes, principalmente no seu teor de
lipídios (Buhler & Halver, 1961; Leary & Lovell,
1975; Dupree & Sneed, 1966; Shiau et al., 1988).

Embora o NRC (1993) recomende que rações
compostas por ingredientes de origem vegetal devem
conter de 3,0 a 5,0% de fibra bruta, há pesquisas
demonstrando que muitas espécies de peixes podem
tolerar níveis de até 8,0% nas rações, sendo que
concentrações superiores podem deprimir o cresci-
mento dos animais (Leary & Lovell, 1975; Dupree &
Sneed, 1966; Dioundick & Stom, 1990). Há, portanto,
a necessidade de se conhecer os níveis máximos
toleráveis de fibra bruta que devem conter as rações
das diferentes espécies de peixes.

A composição corporal dos peixes também pode
ser alterada pela utilização de teores elevados de
lipídios nas dietas, influindo nas características da
carcaça, com reflexos em sua conservação e conse-
qüente comercialização (Hanley, 1991; Van der Meer
et al., 1997). Conduziu-se este experimento com o

objetivo de avaliar os efeitos de diferentes níveis de
fibra bruta e de óleo no desempenho produtivo,
digestibilidade aparente, na composição química da
carcaça e nas alterações anatomopatológicas, em
tilápia do Nilo.

Material e Métodos

Este estudo foi conduzido no Laboratório de
Nutrição de Organismos Aquáticos da FMVZ -
Campus de Botucatu, unidade integrada ao Centro
de Aqüicultura da UNESP, no período de 12/08 a
10/11/1998.

Cento e sessenta e oito tilápias (Oreochromis
niloticus) revertidas sexualmente, com 45 dias de
idade, peso inicial médio de 6,41±0,05 g e compri-
mento total médio de 5,57±0,16 cm foram distribuí-
das em delineamento inteiramente ao acaso, segun-
do um esquema fatorial 3  (níveis de fibra) x 2 (com
e sem óleo), com quatro repetições e seis peixes por
unidade experimental.

Foram confeccionadas seis rações isoprotéicas
segundo as normas apresentadas pelo NRC (1993),
contendo três níveis de fibra bruta (6,00; 9,00 e
12,00%), com ou sem óleo, caracterizando os trata-
mentos T6-0 (6,00% de FB e 0,00% de óleo), T6-10
(6,00% de FB e 10,00% de óleo), T9-0 (9,00% de FB
e 0,00% de óleo), T9-10 (9,00% de FB e 10,00% de
óleo), T12-0 (12,00% de FB e 0,00% de óleo) e T12-10
(12,00% de FB e 10,00% de óleo) (Tabela 1). As
rações foram peletizadas com dois diâmetros
(1,50 mm e 3,36 mm) destinados, respectivamente, às
fases inicial e final do experimento.

Foram utilizados 24 aquários circulares (250 L
cada) dotados de sistema individual de reabasteci-
mento de água, através de biofiltro, e aquecimento
controlado por termostato e aeração.

A temperatura da água dos aquários foi aferida
às 8h e 16h, o controle do pH, da amônia e do teor
de oxigênio dissolvido na água a cada sete dias,
respectivamente.

Os peixes foram alimentados à vontade, duas vezes
ao dia, imediatamente após a leitura da temperatura da
água dos aquários, em uma quantidade que possibilitou
ingestão máxima, sem que houvesse perdas de ração.
Diariamente, realizou-se a limpeza dos aquários, por
sifonagem, para retirada de sobras de ração e fezes,
com reposição de 20,00% da água dos mesmos.

Os peixes foram pesados no início do período
experimental, aos 30, 60 e 76 dias, utilizando-se uma
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balança com precisão de centésimos, sendo as pesa-
gens antecipadas por 24 horas de jejum. O compri-
mento  total  dos  peixes  foi medido apenas no início
e final do estudo.

Ganho de peso (GP), conversão alimentar apa-
rente (CAA), taxa de crescimento específico (TCE)
e taxa de eficiência protéica (TEP). Estudaram-se
ainda as seguintes características de carcaça: com-
posição química, rendimento de carcaça (RC), gor-
dura visceral (GV) e índice hepatossomático (IHS)
foram avaliados.

As análises macro e microscópica do sistema
digestório dos peixes foram realizadas após a pesa-
gem final (77 dias), quando foram retirados quatro
peixes de cada tratamento. Para proceder ao exame
detalhado dos órgãos, foram realizadas três incisões,
uma paralela ao dorso na região abdominal ventral e
duas no sentido dorso-ventral, uma próxima ao
opérculo e outra na abertura do poro urogenital.
Assim, as vísceras ficaram expostas permitindo aná-
lise completa com o emprego de lupa com aumento
10X e assumindo como critério de padrão avaliativo
a coloração e a morfologia dos órgãos dos indivíduos
do tratamento T6-0 (controle).

Para preparação do material para a análise micros-
cópica, recolheu-se parte do intestino médio, que foi
imediatamente fixada em solução de Bouim, para pos-
terior preparação das lâminas, seguindo a rotina
histológica mediante coloração hematoxilina-eosina e a
técnica histológica do ácido periódico de SCHIFF (PAS).
Essas lâminas foram empregadas para mensuração do
comprimento das pregas do epitélio intestinal, utili-
zando-se o equipamento mini-mopi; os resultados
foram submetidos à análise de regressão polinomial.

A avaliação do coeficiente de digestibilidade aparen-
te foi realizada após o período de desempenho produtivo
e da coleta de peixes para análise do sistema digestório.
Foram  utilizados seis aquários circulares  (250 L),  para
alimentação  dos  peixes,  e seis  aquários  de  ensaios de
digestibilidade  (100 L), para coleta das fezes.

Os peixes receberam as mesmas rações (Tabela 1)
acrescidas de 0,1% de óxido de crômio-III (Cr2O3).
Para tanto, empregaram-se as mesmas tilápias dos
respectivos tratamentos, unindo-se as remanescente
das repetições em um único aquário, em gaiolas de
náilon, mantendo-se o mesmo regime alimentar. As
fezes foram coletadas no período da manhã, em
aquários de digestibilidade, em intervalos de quatro

Tabela 1 - Composição percentual das rações experimentais
Table 1 - Percentage composition of the experimental diets

Ingrediente (%) Tratamento
Ingredient (%) Treatment

T6-0 T6-10 T9-0 T9-10 T12-0 T12-10

Fubá de milho (Corn meal) 39,38 27,39 31,83 20,05 24,50 12,50
Farelo de soja (Soybean meal) 52,00 53,80 53,00 54,60 53,80 55,60
Bagaço de cana (Cane bagasse) 5,28 5,47 11,82 12,00 18,35 18,55
DL-Metionina (DL-methionine) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
Óleo de soja (Soybean oil) - 10,00 - 10,00 - 10,00
Fosfato bicálcico (Dicalcium phosphate) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
BHT (antioxidante)  (Antioxidant) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Supl. Vitam. Mineral (1) (Vit. min. supplement) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100 100 100 100
Valores calculados (Calculated values)
Proteína bruta, % (Crude protein, %) 26,04 26,08 26,08 26,05 26,03 26,08
Extrato etéreo, % (Ether extract, %) 1,18 11,01 1,11 10,94 1,04 10,84
Fibra bruta, % (Crude fiber, %) 6,14 6,14 9,14 9,13 12,13 12,14
Energia digestível, kcal/kg (Digestible energy, kcal/kg) 3.029 3.539 2.813 3.324 2.598 3.108
Cálcio, % (Calcium, %) 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29
Fósforo disponível, % (Available phophorus, %) 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60 0,60
Relação ED:PB (DE:CP ratio) 116,32 135,70 107,86 127,60 99,81 119,17

1 Suplemento vitamínico e mineral (Min. and vit. supplement) (Supremais) níveis de garantia/kg do produto: vit.A 600.000 UI; vit.D3
100.000 UI; vit.E 6.000 mg; vit.K3 1.200 mg; vit.B1 2.400 mg; vit.B2 2.400 mg; vit.B6 24000 mg; Vit.B12 2.400 mg; ác. fólico (folic acid)
600 mg; ác. pantotênico (panthotenic acid) 6000 mg; vitC 24 g; biotina (biotin) 24 mg; colina (cholin) 54 g; niacina (niacin) 12.000 mg; Fe
5.000 mg; Cu 300 mg; Mn 2000 mg; Zn 3000 mg; I 10 mg; Co 1 mg e Se 10 mg.



Fibra Bruta e Óleo em Dietas Práticas para Alevinos de Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus)2180

R. Bras. Zootec., v.33, n.6, p.2177-2185, 2004 (Supl. 3)

dias, durante 12 dias, caracterizando três repetições.
Diariamente, o material coletado era centrifugado a
6000 rpm/min, desidratado em estufa a 55ºC e con-
servado a -20ºC para posteriores análises
bromatológicas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente
foram obtidos empregando-se o método indireto,
com o marcador óxido de crômio-III (Cr2O3), de
acordo com a metodologia descrita por Austreng
(1978). A determinação da concentração do óxido
crômico foi realizada pelo método da absorção
atômica (Willians et al., 1962), utilizando-se o
aparelho GBC Avante E Atomic Absorpition
Spectrometer, e o coeficiente de digestibilidade
aparente calculado segundo Nose (1966):
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em que Da(n) = digestibilidade aparente do nutriente;
Cr2O3r = % de óxido de crômio na ração; Cr2O3f =
% de óxido de crômio nas fezes; N r = % Nutrientes
na ração; Nf = % nutriente nas fezes.

As tilápias foram anestesiadas e sacrificadas  no
início e no final do experimento, para análises das
carcaças. Essas foram utilizadas para se determinar
o rendimento de carcaça, os níveis de gordura visceral,
o índice hepatossomático e a composição química da
carcaça.

Os dados foram interpretados por meio de
análises de variância e de regressão. As médias
dos fatores qualitativos foram comparadas pelo
teste Tukey, adotando-se o nível de 5% de proba-
bilidade. Para os fatores quantitativos, os modelos
foram escolhidos com base na significância dos
coeficientes de regressão utilizando-se o teste F, a
5% de probabilidade, no coeficiente de determina-
ção e no fenômeno em estudo.

Resultados e Discussão

O sistema individual de reabastecimento, através
de biofiltro, possibilitou aeração uniforme e a renova-
ção total da água dos aquários a cada 1 hora e 30
minutos.  O sistema manteve também a temperatura
da água sob controle. Os valores médios de tempera-
tura (25,80 ±  0,27ºC), pH (7,17 ± 0,08), oxigênio
dissolvido (5,32 ± 0,27 mg/L) e amônia total (0,037 ±
0,01 ppm), obtidos durante o período experimental,

mantiveram-se dentro da faixa recomendada por
Castagnolli & Cyrino (1986), não influenciando o
desempenho dos peixes.

Não houve interação entre os níveis de fibra bruta
e óleo, assim como não foram observadas diferenças
significativas (P>0,05) entre os resultados médios de
ganho de peso (GP), conversão alimentar aparente
(CAA), taxa de crescimento específico (TCE) e taxa
de eficiência protéica (TEP) (Tabela 2).

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por
El Sayed (1991), que, em estudo realizado com híbridos
de tilápias (Oreochromis niloticus x Tilápia zilli),
utilizou rações contendo bagaço de cana  cozido  e
não-cozido  (30,0% de proteína bruta, 4.600 kcal/kg de
energia bruta e 22,0% de fibra bruta) e não encontrou
diferenças significativas para crescimento, conversão
alimentar, eficiência protéica e fator de condição.
Resultados semelhantes também foram obtidos, para o
crescimento em tilápia do Nilo, por Hanley (1991), e
com juvenis de pacu, por Van der Meer et al. (1997).

Apesar da falta de diferença estatística, prova-
velmente em função dos elevados coeficientes de
variação obtidos nos referidos parâmetros (Tabela 2),
observa-se, com base no índice relativo de compara-
ção (IRC%), que, independentemente da
suplementação ou não de óleo, a elevação dos teores
de fibra proporcionou redução numérica tanto para o
ganho de peso quanto para a taxa de crescimento
específico, assemelhando-se, desta forma, aos resul-
tados obtidos por Dioundick & Stom (1990) e às
recomendação do NRC (1993), de que a utilização de
rações com elevadas concentrações de fibra bruta
deprimem o crescimento de peixes.

Como as relações energia:proteína das rações
experimentais não se apresentaram equivalentes
(Tabela 1), os melhores valores numéricos médios
para a conversão alimentar aparente (CAA) estão
relacionados com o maior nível energético (dietas
suplementadas com 10% de óleo), provavelmente em
função do menor consumo, porém sem apresentar
variação aparente com a elevação dos teores de fibra
bruta da dieta. Similar efeito de níveis crescentes de
fibra sobre a CAA, também foi observado por Dioundick
& Stom (1990) em estudo conduzido com tilápias.

Os peixes alimentados com dietas suplementadas
com óleo apresentaram taxa de eficiência protéica
(TEP) semelhantes, em torno de 4,03. Entretanto,
para os peixes alimentados com as dietas sem
suplementação de óleo, apesar de a TEP não ter
variado entre os níveis de 6% e 9% de fibra bruta
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(em torno de 3,70), a utilização de dietas com 12%
de fibra bruta proporcionou redução da TEP para
3,29, provavelmente resultado do menor nível
energético desta dieta.

Todos os tratamentos apresentaram valores médios
de TEP superiores aos obtidos por Dioundick & Stom
(1990) com a tilápia mossambica. Esses autores obtive-
ram valores médios de TEP variando de 1,53 a 0,88.
Foram também superiores ao observado por Oliveira
(1994), quando os valores de TEP variaram de 1,59 a
1,67, em experimento com a tilápia do Nilo com peso
inicial médio de 1,52±0,04 g, uma vez que foi utilizado
menor teor de proteína neste experimento (Tabela 1).

Os valores médios dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),
proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), em função
dos níveis de fibra bruta e de óleo das dietas, encon-
tram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Não houve interação entre os níveis de fibra bruta
e óleo e nem efeito da suplementação de óleo nos
coeficientes de digestibilidade aparente avaliados
neste estudo. Contudo, a elevação dos níveis de fibra
bruta da dieta proporcionou redução linear (P<0,01)
no CDA da MS (Y = 81,0688-1,6629FB, r2 = 0,93) e
aumento linear (P<0,05) sobre o CDA da PB
( Y = 90,3283+0,3125FB, r2 = 0,54). Por outro lado, o
aumento do nível de fibra bruta das rações não afetou
o coeficiente de digestibilidade do EE (Y = 90,51).

Os resultados obtidos neste estudo diferem dos
obtidos por Hilton et al. (1983), que, em pesquisa
realizada com trutas com peso inicial médio de
5,30±0,20 g, verificaram que níveis maiores de fibra
bruta diminuíram a digestibilidade aparente de todos
os nutrientes da ração.

Esses resultados são contrários, ainda, aos obti-
dos por Pereira-Filho (1989) em estudo com a carpa
comum; Dioundick & Stom (1990) com a tilápia e
Garcia et al. (1999) em estudo realizado com a
piracanjuba pesando 17,40±3,06 g. Segundo esses
autores, os maiores níveis de fibra bruta reduzem a
digestibilidade da proteína bruta da ração.

Não houve efeito significativo da suplementação
de óleo sobre a digestibilidade aparente das frações
matéria seca e proteína bruta. Entretanto, a inclusão
de 10,00% de óleo nas rações melhorou (P<0,01) o
coeficiente de digestibilidade do EE (Tabela 4). Tal
fato corrobora as observações de Hepher (1988), de
que o teor de lipídio dietético pode influenciar o
coeficiente de digestibilidade em peixes.

Os valores médios de rendimento de carcaçaT
a

b
e

la
 2

 -
G

a
n

h
o

  
d

e
  

p
e

so
 (

G
P

),
 c

o
n

ve
rs

ã
o

 a
lim

e
n

ta
r 

a
p

a
re

n
te

 (
C

A
A

),
 t

a
xa

 d
e

 c
re

sc
im

e
n

to
 e

sp
e

cí
fic

o
 (

T
C

E
),

 t
a

xa
 d

e
 e

fic
iê

n
ci

a
 p

ro
té

ic
a

 (
T

E
P

) 
e

 í
n

d
ic

e
 r

e
la

tiv
o

 d
e

co
m

p
a

ra
çã

o
 (

IR
C

) 
d

a
 t

ilá
p

ia
 d

o
 N

ilo
, 

e
m

 f
u

n
çã

o
 d

o
s 

n
ív

e
is

 d
e

 f
ib

ra
 b

ru
ta

 e
 ó

le
o

 n
a

 d
ie

ta
T

ab
le

 2
  

-
W

ei
gh

t 
ga

in
 (

W
G

),
 a

pp
ar

en
t 

fe
ed

/g
ai

n 
ra

tio
 (

F
C

R
),

 s
pe

ci
fic

 g
ro

w
th

 r
at

e 
(S

G
R

),
 p

ro
te

in
 e

ff
ic

ie
nc

y 
ra

te
 (

P
E

R
) 

an
d 

co
m

pa
ra

tio
n 

re
la

tiv
e 

in
de

x 
(C

R
I)

 o
f 

N
ile

 t
ilá

pi
a 

in
 f

un
ct

io
n

of
 t

he
 c

ru
de

 f
ib

er
 a

nd
 o

il 
le

ve
ls

 i
n 

th
e 

di
et

G
P2

 (
W

G
)

C
A

A
3

 (
F

C
R

)
T

C
E

4 
(S

G
R

)
T

E
P5

 (P
E

R
)

0
%

/ó
le

o
1

0
%

/ó
le

o
 0
%

/ó
le

o
1

0
%

/ó
le

o
0

%
/ó

le
o

1
0

%
/ó

le
o

0
%

/ó
le

o
1

0
%

/ó
le

o

6
%

 d
e

 F
B(

1
)

27
,0

0(
±6

,3
8)

26
,6

9(
±2

,4
0)

1,
06

(±
0,

18
)

0,
88

(±
0,

15
)

2,
22

(±
0,

28
)

2,
22

(±
0,

08
)

3,
63

(±
0,

14
)

4,
37

(±
0,

05
)

IR
C

10
0,

00
98

,8
5(

-1
,1

5)
10

0,
00

83
,0

2(
-1

6,
98

)
10

0,
00

10
0,

00
10

0,
00

12
0,

00
(2

0,
00

)
9

%
 d

e
 F

B
25

,1
1(

±3
,9

2)
23

,4
7(

±6
,9

7)
1,

02
(±

0,
08

)
1,

07
(±

0,
44

)
2,

14
(±

0,
37

)
2,

04
(±

0,
37

)
3,

77
(±

0,
07

)
3,

59
(±

0,
17

)
IR

C
93

,0
0(

-7
,0

0)
86

,9
3(

-1
3,

07
)

96
,2

3(
-3

,7
7)

10
0,

94
(0

,9
4)

96
,4

0(
-3

,6
0)

91
,8

9(
-8

,1
1)

10
4,

00
(4

,0
0)

99
,0

0(
-1

,0
0)

1
2

%
 d

e
 F

B
23

,5
0(

±4
,9

2)
23

,0
9(

±7
,2

2)
1,

17
(±

0,
16

)
0,

93
(±

0,
16

)
2,

06
(±

0,
25

)
2,

04
(±

0,
33

)
3,

29
(±

0,
10

)
4,

13
(±

0,
18

)
IR

C
87

,0
4(

-1
2,

96
)

85
,5

2(
-1

4,
48

)
11

0,
38

(1
0,

38
)

87
,7

4(
-1

2,
26

)
92

,7
9(

-7
,2

1)
91

,8
9(

-8
,1

1)
91

,0
0(

-9
,0

0)
11

4,
00

(1
4,

00
)

C
V

 (%
)

22
,4

9
21

,8
7

12
,4

9
23

,5
8

1
 F

B
 =

 F
ib

ra
 b

ru
ta

  (
C

ru
de

 fi
be

r)
.

2
 G

P
 =

 p
e

so
 f

in
a

l(
g

) 
–

 p
e

so
 i

n
ic

ia
l(

g
) 

(W
G

 =
 f

in
al

 w
ei

gt
h 

 –
  

in
iti

al
 w

ei
gh

t)
.

3
 C

A
A

 =
  

a
lim

e
n

to
 in

g
e

ri
d

o
 (

g
)/

G
P

(g
) 

(F
C

R
 =

 g
 o

f 
dr

y 
of

fe
re

d/
g 

of
 w

ei
gh

t 
ga

in
).

4
 T

C
E

 =
 1

0
0

 X
 (

ln
 p

e
so

 n
o

 t
e

m
p

o
 f

in
a

l –
 ln

 p
e

so
 n

o
 t

e
m

p
o

 in
ic

ia
l)

/t
e

m
p

o
 d

e
 d

u
ra

çã
o

 d
o

 e
xp

e
ri

m
e

n
to

 (
S

G
R

 =
 1

00
 X

 (
ln

 W
t –

 ln
 W

0
 )

/T
)

5
 T

E
P

 =
 G

P
(g

)/
p

ro
te

ín
a

 in
g

e
ri

d
a

 (
g

) 
 (

P
E

R
 =

 g
 o

f 
w

ei
gt

h 
ga

in
/g

 o
f 

pr
ot

ei
n 

of
fe

re
d

).
0

%
/ó

le
o

 (
0%

/o
il)

.
1

0
%

/ó
le

o
 (

10
%

/o
il)

.



Fibra Bruta e Óleo em Dietas Práticas para Alevinos de Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus)2182

R. Bras. Zootec., v.33, n.6, p.2177-2185, 2004 (Supl. 3)

(RC), teor de gordura visceral (GV) e índice
hepatossomático (IHS) dos peixes dos diferentes
tratamentos encontram-se nas Tabelas 5 e 6.

Não houve interação entre os níveis de fibra bruta
e óleo e não foram observados efeitos significativos
dos níveis de fibra bruta e óleo sobre o RC (Y = 59,64)
e dos níveis de fibra bruta sobre a GV (Y = 0,16).

Apesar da ausência de variação estatística,
aplicando-se o IRC em função dos níveis de  fibra
bruta  sobre os resultados de gordura visceral, veri-
ficou-se que para os peixes alimentados com as
dietas sem suplementação de óleo, o teor de gordura
visceral foi 25,00% superior para aqueles alimenta-

dos com 6% de fibra bruta em relação aos demais
níveis, que não apresentaram variação aparente.
Contudo, a variação dos níveis de fibra nas dietas
suplementadas com óleo não afetaram este parâmetro
(Tabela 5).

Tendência de menores depósitos de lipídios nos
peixes, em função do nível de fibra bruta da ração,
corrobora os resultados obtidos por Anderson et al.
(1984), Shiau et al. (1988) e Pereira-Filho et al. (1994).

Por outro lado, observou-se que a suplementação
com 10% de óleo afetou (P<0,01) o teor de gordura
visceral, que foi, em média 272,46% maior para
rações com 10,00% de óleo (Tabela 6), provavelmente
em função da maior relação energia:proteína dessas
dietas (Tabela 1). Estes resultados assemelham-se
aos obtidos por Hanley (1991) e Van der Meer
(1997), confirmando a capacidade das tilápias em
estocarem quantidades significativas de lipídios,
sobretudo nas vísceras.

Apesar de o índice hepatossomático (IHS) não
ter sido afetado pela suplementação de óleo, observou-
se variação quadrática (P<0,05), em função da
elevação dos níveis de fibra bruta, que aumentou até
o nível estimado de 8,73% de fibra na ração
( Y = -1,3572 + 0,6251FB - 0,0358FB2, r2 = 1,00),
provavelmente em conseqüência da deposição lipídica
no fígado.  Acima deste valor, observou-se  compor-
tamento similar ao verificado por Anderson et al.
(1984), Shiau et  al. (1988), Pereira-Filho et  al. (1994)
e Garcia et al. (1999).

Os valores médios da MS, PB e EE da carcaça
encontram-se nas Tabelas 5 e  6. Não houve interação
entre os níveis de fibra bruta e óleo sobre a compo-
sição corporal. Entretanto, a elevação dos teores de
fibra reduziu de forma linear (P<0,05) o teor de MS
( Y = 89,3513 -0,2329FB, r2=0,97) e aumentou linear-
mente (P<0,05) o teor de proteína bruta da carcaça
( Y = 75,9150 + 0,3937FB, r2=0,98), sem afetar o teor
de EE da carcaça (Y = 8,65).

Esses resultados são conflitantes com a literatura
consultada. Shiau et al. (1988) observaram que tilápias
alimentadas com diferentes níveis de
carboximetilcelulose (CMC) (2,0; 6,0; 10,0 e 14,0%)
não apresentaram diferenças na composição protéica
da carcaça, porém observaram decréscimo nos valores
do extrato etéreo com a elevação dos teores de CMC.
Resultado semelhante foi obtido por Anderson et al.
(1984) com essa mesma espécie. Pereira-Filho et al.
(1994), trabalhando com o matrinxã, com peso médio
de 125 g, observaram elevação dos teores de proteína

 Tabela 3 - Valores médios para coef ic iente de
digestibilidade (%) da matéria seca, proteína
bruta, extrato etéreo, em função dos níveis de
fibra bruta na dieta

Table 3 - Mean values for coefficients of digestibility (%),  of
dry matter, crude protein and ether extract, in
function of the crude fiber levels in the diet

Fração CV Fibra bruta Óleo de soja
Fraction (%) Crude fiber Soybean oil

0 % 10 %

Matéria seca 1,36 6% 71,17 72,25
Dry matter 9% 64,30 65,21

12% 62,37 61,56
Proteína bruta 0,90 6% 90,56 92,72
Crude protein 9% 93,77 94,57

12% 94,20 92,97
Extrato etéreo 3,63 6% 85,81 97,84
Ether extract 9% 83,44 97,22

12% 97,22 97,31

Tabela 4 - Médias (%) para coeficiente de digestibilidade
de matéria seca (MS), proteína bruta (PB),
extrato etéreo (EE), em função dos níveis de
óleo na dieta

Table 4  - Means (%) for coefficients of digestibility of dry
matter (DM), crude protein (CP) and ether extract
(EE), in function of the oil levels in the diet

Variável
Variable

Nível de óleo MS (%) PB (%) EE (%)
Oil level DM CP EE

0 % 65,92a 92,85a 83,58b
10 % 66,28a 93,43a 97,45a
a,b Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes, diferem

(P<0,01), pelo teste F.
a,b Means, in column, followed by different letters, differ (P<.01) by

F test.
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e cinzas corporais e decréscimo de gordura para
níveis crescentes de fibra bruta (2,0; 10,0 e 20,0%).
Zanoni (1996), trabalhando com pacu, não observou
diferença significativa dos teores de proteína bruta,
cinzas, extrato etéreo e matéria seca. Em estudo com
a piracanjuba, Garcia et al. (1999) observou aumento
dos teores de proteína bruta e diminuição dos de
extrato etéreo e matéria mineral.

A inclusão de óleo nas rações não afetou a
porcentagem de matéria seca (MS) da carcaça,
assemelhando-se aos resultados obtidos por Hanley

(1991) e diferindo dos obtidos por Van der Meer et al.
(1997), que observaram aumento proporcional aos
níveis de lipídios. Entretanto, proporcionou peixes
com menores (P<0,01) teores de proteína bruta (PB)
e maiores (P<0,01) teores de EE da carcaça (Tabela
6), diferindo dos resultados obtidos por Hanley (1991),
que observou que níveis crescentes de lipídios não
afetaram a porcentagem de proteína bruta da carca-
ça, porém afetaram a porcentagem de gordura.

Macroscopicamente não foram observadas alte-
rações morfológicas no sistema digestório dos peixes

Tabela 5 - Valores médios para rendimento de carcaça (RC), gordura visceral (GV), índice hepatossomático (IHS),
índice relativo de comparação (IRC) e composição química da carcaça

Table 5 - Mean values for carcass yield (CY), visceral  fat  (VF), hepatosomatic  índex  (HIS), comparation relative index (CRI)
and chemical composition the carcass

Fração CV Fibra bruta Óleo de soja
Fraction (%) Crude fiber Soybean oil

0% 10%

RC1 (%) 33,45 6% 60,93±4,11 55,21±3,13
CY (%)
IRC 100,00 90,60  (-9,39)

9% 61,30±2,98 59,94±2,58
IRC 100,61  (0,61) 97,87  (-2,13)

12% 60,80±1,06 59,63±1,27
IRC 99,79  (-0,21) 97,87  (-2,13)

GV (g) 65,64 6% 0,08±0,04 0,26±0,14
VF (g)
IRC 100,00 325,0 (+225,0)

9% 0,06±0,03 0,25±0,19
IRC 75,00  (-25,00) 312,5 (+212,5)

12% 0,06±0,03 0,25±0,09
IRC 75,00  (-25,00) 312,5 (+212,5)

IHS2 (%) 17,65 6% 1,07±0,17 1,13±0,06
HIS (%) 9% 1,28±0,12 1,41±0,16

12% 0,99±0,29 0,98±0,31

Composição química
Chemical composition

Matéria seca (%) 1,53 6% 87,98 88,06
Dry matter 9% 85,76 88,47

12% 86,78 86,47

Proteína bruta (%) 2,51 6% 81,11 75,25
Crude protein 9% 81,89 77,45

12% 82,19 78,90

Extrato etéreo (%) 25,07 6% 4,40 13,74
Ether extract
IRC 100,00

9% 4,56 11,74
IRC 103,64  (3,64)

12% 4,79 11,76
IRC 108,86  (8,86)
1 RC = [peso vivo total – peso dos rejeitos(cabeça, vísceras e nadadeiras)/peso vivo total] X 100.
2 IHS = 100 X [peso do fígado (g)/peso vivo total (g)].
2 HSI = 100 X [liver weigth, g/body weight, g].
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dos diferentes tratamentos. Entretanto, observou-se
fígado gorduroso, destacadamente nos peixes dos
tratamentos com 9% de f ibra com ou sem
suplementação de óleo, além de maior deposição de
gordura visceral. Não foram observadas alterações
microscópicas no epitélio intestinal das tilápias dos
diferentes tratamentos. Não se detectaram alteração
na mucosa intestinal, aumento no número de células
caliciformes e absortivas, ou alteração no compri-
mento das pregas intestinais. Estes resultados asse-
melham-se aos obtidos por Oliveira (1994), em estu-
do com a tilápia do Nilo, com peso inicial médio de
1,52±0,04 g, alimentada com rações contendo 10,0%
de fibra bruta. Entretanto, diferem dos obtidos por
Garcia et al. (1999), que observaram que os peixes
dos tratamentos com níveis maiores de fibra bruta
apresentaram comprimento de pregas intestinais e
número de células caliciformes maiores.

A inclusão de fibra bruta nas rações melhorou a
composição da carcaça embora haja tendência de
maior deposição de extrato etéreo com a elevação
dos níveis de fibra bruta na ração. Embora o melhor
ganho de peso foi obtido com a inclusão dos níveis
mais baixos de fibra bruta nas rações, este pode ter
sido em função do maior teor de gordura visceral e
deposição de lipídios no fígado, ocasionado, prova-
velmente, pelo maior nível energético desta ração
(Tabelas 1 e 5).

Por outro lado, os peixes alimentados com as
rações suplementadas com 10,00% de óleo pioraram
a composição de carcaça, resultando em menores
níveis de proteína e maiores de gordura, o que pode
acarretar problemas para seu armazenamento e
comercialização, além de elevarem significativamente
o teor de gordura visceral.

Conclusões

Pode-se utilizar na dieta da tilápia do Nilo, na fase
de alevinagem (6,4 a 31,0g), até 9,00% de fibra bruta.

A suplementação de níveis excessivos de lipídeos
na dieta para alevinos de tilápia do Nilo piora a
composição da carcaça e resulta em maior depósito
de gordura visceral.
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