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RESUMO. O experimento avaliou o efeito de diferentes graus de moagem dos alimentos 
sobre o desempenho de larvas de tilápia do Nilo no período de reversão sexual. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 6 repetições. 
Os tratamentos foram os graus de moagem dos alimentos em peneira de malhas de 0,25; 
0,50; 0,70 e 1,00 mm. Utilizou-se uma ração de modo a atender às necessidades nutricionais 
da espécie. Foram avaliados peso (PFM), comprimento (CFM), ganho de peso diário 
(GPD), fator de condição (FC) e sobrevivência (S). Os dados foram submetidos à ANOVA 
e, à análise de regressão em caso de evidência de diferença significativa (P=0,05). Apenas 
PFM, GPD e FC apresentaram efeito dos tratamentos, mostrando efeito quadrático 
(P<0,05) e, melhores resultados para moagem dos alimentos de 0,60; 0,60 e 0,63 mm, 
respectivamente. Recomenda-se moagem dos alimentos em peneiras de malha de 0,60 mm 
para tilápia do Nilo durante a reversão sexual.  
Palavras-chave: grau de moagem, alimentos, larvas, tilápia do Nilo, reversão sexual, Oreochromis 

niloticus. 

ABSTRACT. Milling degree of feed in ration for Nile tilapia (Oreochromis niloticus  

larvae) during sexual reversion phase. This work evaluated the effect of different milling 
degree of feeds on Nile tilapia performance during sex reversal period. A completely 
randomized design with four treatments and six replicates was utilized. The treatments 
were the milling degree of feed by 0.25, 0.50, 0.70, and 1.00 mm screen. The diets used 
fulfilled larvae necessity. Data of weight (W), length (L), daily gain weight (DGW), factor 
condition (FC) and survival (S) were evaluated. Data were submitted to ANOVA and 
regression analysis in case of significant difference were detected (P=0.05). Only W, DGW 
and FC presented significant difference between treatments, showing a quadratic effect 
(P<0.05) and better results to 0.60, 0.60 and 0.63 mm of feed milling degree, respectively. 
Diet with  milling degree of 0.60 mm screen was recommended to Nile tilapia reversion 
phase. 
Key words: milling degree, feed, larvae, Nile tilapia, sex reversal, Oreochromis niloticus.  

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), é uma 
espécie que vem despertando grande interesse na 
piscicultura e é o segundo grupo de peixes de água 
doce mais cultivado no mundo, ficando atrás apenas 
das carpas (Lovshin, 1997). No Brasil, ocupa a 
posição de espécie mais cultivada, sendo responsável 
por cerca da metade da produção anual de peixes 
provenientes de cultivos (Lovshin e Cyrino, 1998). 

A importância dessa espécie está relacionada à sua 
rusticidade (Hayashi, 1995), às respostas às 
condições ambientais adversas, ao baixo nível de 

oxigênio e aos altos níveis de amônia dissolvidos na 
água (Alceste e Jorry, 1998), à rápida taxa de 
crescimento, à boa conversão alimentar e ao 
consumo de ração artificial desde a fase larval 
(Meurer et al., 2000). Além do que se adequa à 
indústria de filetagem em função da ausência de 
espinhos intramusculares em forma "Y"; da ótima 
aceitação no mercado consumidor pelas 
características organolépticas de seu filé e da sua 
apreciação nos pesque-pague. 

A tilápia do Nilo aceita e desenvolve-se bem no 
período larval alimentando-se somente com ração 
artificial (Santiago et al., 1987; Meurer et al., 2002). 
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Segundo Meurer et al. (2003a) a forma de 
processamento da ração mais aceita e com maiores 
índices de produtividade para larvas de tilápia do 
Nilo durante a fase de reversão sexual, é a farelada, 
preferencialmente às formas micropeletizada e 
pastosa.  

Ao se formular e confeccionar uma dieta, além 
do balanço nutricional, deve-se buscar o seu 
processamento adequado, de modo a apresentar as 
propriedades físicas desejáveis, as quais permitam o 
seu rápido consumo e sua utilização pelos animais 
(NRC, 1993). O desenvolvimento das tecnologias 
de processamento dos alimentos e rações (Hayashi et 
al., 2001), tem crescido consideravelmente nos 
últimos anos e tem sido um dos fatores que auxiliou 
a consolidação da produção de dietas comerciais na 
aquicultura (Booth et al., 2000). Esse crescimento 
levou a exigência, por parte do mercado 
consumidor, da confecção de dietas comerciais de 
baixo custo e de alta qualidade, tanto no sentido 
físico e químico, quanto nutricional. 

No processamento das rações, o grau de moagem 
dos seus ingredientes mostra-se como um dos 
fatores de maior importância, pois, quanto mais 
finamente moídos, maior é o custo de produção, 
devido ao maior consumo de energia e ao tempo de 
moagem (Meurer et al., 2003a). Além disso, o grau 
de moagem dos alimentos pode alterar as 
propriedades físicas dos peletes, além de sua 
estabilidade, durabilidade, dureza e seletividade por 
parte dos animais (Booth et al., 2000). Um exemplo 
disso é a melhora na estabilidade das rações 
peletizadas quando os alimentos componentes da 
ração são submetidos a reduzido grau de moagem, o 
que leva à redução da perda de nutrientes por 
lixiviação e a melhora da eficiência alimentar 
(Carneiro et al., 1992; Pezzato et al., 1995; Kubitza, 
1997a). 

Outro ponto de crucial importância é que a 
eficiência da digestão dos alimentos está relacionada 
com a superfície de exposição das partículas 
alimentares às secreções digestivas, superfície esta 
que é inversamente proporcional ao grau de 
moagem (Monticelli et al., 1996a; Soares et al., 2003) 
e ao seu tempo de trânsito gastrointestinal (NRC, 
1993; Zanotto et al., 1995; Hayashi et al., 1999). 

Apesar da moagem dos alimentos se mostrar 
benéfica para o desempenho dos animais, estudos 
têm mostrado aumento na freqüência da incidência 
de hiperqueratose e de úlceras no estômago dos 
suínos quando submetidos a dietas contendo 
alimentos finamente moídos (Monticelli et al., 
1996b). Considerando as implicações referentes ao 
processamento de rações, Lovell (1988) e Kubitza 

(1997b) sugerem que o grau de moagem dos 
alimentos que compõem as rações deva ser inferior a 
0,5 mm.  

O objetivo do presente experimento foi avaliar o 
efeito do grau de moagem dos alimentos em rações 
para a tilápia do Nilo durante o período de reversão 
sexual, sobre os parâmetros zootécnicos de 
desempenho em peso, comprimento, ganho de peso 
diário, fator de condição e sobrevivência.  

Material e Material e Material e Material e mmmmétodosétodosétodosétodos    

O presente experimento foi realizado no 
Laboratório de Aqüicultura do Departamento de 
Biologia da Universidade Estadual de Maringá - 
DBI/UEM, Estado do Paraná, por um período de 30 
dias. Foram utilizadas 480 larvas de tilápia do Nilo 
com 3 dias de idade, distribuídas em um 
delineamento experimental inteiramente 
casualizado, composto por 4 tratamentos e 6 
repetições. Cada unidade experimental foi 
constituída de um aquário de volume útil de 12 L, 
contendo 20 larvas e aeração por contato. Os 
tratamentos foram constituídos pelos tamanhos de 
abertura das peneiras utilizadas para a moagem dos 
alimentos, sendo estes de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 mm. 

Foi utilizada uma ração contendo 38,6% de 
proteína digestível e 3800kcal de energia 
digestível/kg de ração (Tabela 1), segundo Hayashi et 
al. (2002). Para a elaboração das rações, os 
ingredientes foram triturados em moinho de facas, 
apresentando as peneiras de acordo com cada 
tratamento. Devido à alta concentração de gordura 
na farinha de vísceras e de peixe, antes da moagem, 
os alimentos foram peneirados manualmente, em 
malha de mesma abertura que o tratamento e, em 
seguida a fração retida foi moída, sendo 
posteriormente misturada à fração anterior. No 
momento da confecção da ração incluiu-se o 
hormônio masculinizante (17-α-metil-testosterona) 
na quantidade de 60 mg/kg de ração (Popma e 
Green, 1990). 

Os animais foram alimentados com as rações na 
forma farelada conforme Meurer et al. (2003a). Para 
o fornecimento das rações, utilizou-se o regime de 
alimentação ad libitum, com freqüência de 
arraçoamento de 5 vezes ao dia (Sanches e Hayashi, 
2001) em horários pré-determinados (8h, 10h30min, 
13h30min, 15h30min e 17h30min). 

Os aquários foram sifonados diariamente, pela 
manhã (7h) e pela tarde (16h), para a retirada das 
fezes e da ração não-ingerida, de forma a realizar 
renovação de 10% do volume total do aquário nos 
primeiros dez dias, 20% até o vigésimo dia e 30% até 
o final do período experimental. Parâmetros físico-
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químicos da água, como a temperatura, foram 
mensurados diariamente, pela manhã e pela tarde, 
antes das sifonagens. Outros parâmetros como pH, 
oxigênio dissolvido e condutividade elétrica da água 
foram quantificados semanalmente pela manhã 
sempre antes da sifonagem. 

Tabela 1. Fórmula e composição química da ração básica 
utilizada nos diferentes processamentos. 

Alimento1 Quantidade (%) Componente Quantidade 
Farinha de vísceras 29,58 Proteína digestível (%) 38,60 
Farelo de soja 30,00 Energia digestível (Kcal/kg) 3800 
Milho 5,69 Gordura total (%) 19,08 
Farinha de peixe 18,22 Cálcio (%) 2,00 
Óleo de soja 9,01 Fósforo (%) 1,20 
Levedura spray-dried 6,00 Fibra bruta (%) 2,26 
Suplemento vit. min. 2 1,00 Lisina (%) 2,77 
Sal 0,50 Metionina + Cistina (%) 1,81 
Antioxidante (BHT) 0,01 Ácido Linoleico (%) 6,21 
Total 100,0   
1 De acordo com os dados de digestibilidade apresentados por Boscolo et al. (2002) para 
farelo de soja, milho e óleo de soja; e Meurer et al. (2003b) para farinha de vísceras, 
farinha de peixe e levedura seca por spray dry. 2 Níveis de garantia por quilograma do 
produto: Vit. A,1.200.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; 
Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.000 mg; Vit. B12, 4.800 mg; Ác. Fólico, 
1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina, 48 mg; Colina, 
65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Ferro, 10.000 mg; Cobre, 6.000 mg; Manganês, 4.000 
mg; Zinco, 6.000 mg; Iodo, 20 mg; Cobalto, 2 mg; Selênio, 20 mg. 

Ao final do período experimental os animais 
foram insensibilizados e sacrificados por choque 
térmico a aproximadamente 2ºC, a partir de imersão 
em água contendo gelo. Em seguida, os animais 
foram avaliados quanto ao peso (mg) e ao 
comprimento (cm) final, ao ganho de peso diário 
(mg/dia), ao fator de condição final e à sobrevivência 
(%).  

De posse dos dados de desempenho e de 
sobrevivência dos peixes, bem como dos parâmetros 
físico-químicos da água, os dados foram submetidos 
à análise de variância a um nível de 5% de 
probabilidade. No caso de evidência de diferença 
significativa, foi aplicada a análise de regressão 
polinomial a 5% de probabilidade, utilizando-se o 
programa computacional Saeg - Sistema de Análises 
Estatísticas e Genéticas (UFV, 1997). 

ResultadoResultadoResultadoResultados e ds e ds e ds e discussãoiscussãoiscussãoiscussão    

Os valores dos parâmetros físico-químicos da 
água dos aquários experimentais, como oxigênio 
dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura, 
não apresentaram diferença entre os tratamentos 
(P>0,05); no entanto seus valores médios foram de 
5,17 ± 1,12 mg.L-1; 7,48 ± 0,54; 117 ± 0,05 mS.cm-1 e 
25,2 ± 1,12ºC, respectivamente. As variáveis físico-
químicas da água avaliadas permaneceram dentro 
dos valores preconizados para a aqüicultura (Boyd, 
1990; Sipaúba-Tavares, 1995) e para o bom 
desempenho da espécie, segundo Popma e Phelps 
(1998).  

Os valores médios de peso inicial, peso final, 
comprimento final, ganho de peso diário, fator de 
condição e sobrevivência das larvas de tilápia do 
Nilo, alimentadas com rações contendo ingredientes 
triturados com graus de moagem crescentes, estão 
apresentados na Tabela 2. 

Foi verificado o efeito dos tratamentos (P<0,05) 
para os valores médios das variáveis peso final, ganho 
de peso diário e fator de condição. Tais variáveis, 
apresentaram comportamento quadrático positivo 
em função do aumento do grau de moagem dos 
alimentos, sendo verificada a máxima eficiência 
teórica para peso final, ganho de peso diário e fator 
de condição em peneiras com tamanho de malha de 
0,60; 0,60 e 0,63 mm, respectivamente. 

Em relação às variáveis comprimento final e 
sobrevivência, não foi verificada diferença (P>0,05) 
entre os tratamentos.  

Tabela 2. Valores médios de desempenho das larvas de tilápia do 
Nilo alimentadas com ração com diferentes graus de moagem dos 
ingredientes. 

 Grau de moagem dos alimentos utilizados (mm) 
Variáveis 0,25 0,50 0,70 1,00 C.V. (%) 

Peso inicial médio (mg) 15 15 15 15  
Peso final médio1 (mg) 753 911 771 767 8,59* 
Comprimento final médio (cm) 3,39 3,56 3,36 3,37 3,32ns 
Ganho de peso diário (mg/dia)2 24,6 29,9 25,2 25,1 8,76* 
Fator de condição final3 0,0181 0,0186 0,0189 0,0181 3,31* 
Sobrevivência média1 (%) 95,00 98,33 91,67 92,50 7,12ns 
ns = Dados que não apresentaram diferença (P>0,05); * = Dados apresentando 
diferença (P<0,05); 1 y=0,639369 + 0,685989x10-2X – 0,574830x10-4X2; r2=0,36; 
p<(0,05); 2 y=0,208123x10-1 + 0,228663x10-3X – 0,191610x10-5X2; r2=0,36; p<(0,05); 3 
y=0,169x10-1 + 0,58786x10-4X – 0,461453x10-6X2; r2=0,93; p<(0,05). 

O comportamento observado, nas variáveis 
analisadas contradiz as afirmações de Kubitza (1997a, 
b) e Lovell (1988) os quais, sugerem que o grau de 
moagem dos alimentos deve ser inferior a 0,5 mm, 
uma vez que no presente experimento foram 
verificados resultados negativos, com graus de 
moagem inferiores a 0,5 mm. Entretanto esses 
autores se referem à piscicultura de modo geral. 
Porém, deve-se considerar a espécie de peixe e a sua 
fase de criação. No caso da tilápia do Nilo, o 
tamanho da larva ao eclodir, poder ser considerada 
grande, quando comparado a outras espécies, 
permitindo a ingestão de partículas de alimento 
consideradas grandes pelos autores acima citados. 

Hayashi et al. (1999), ao avaliar em diferentes 
graus de moagem (0,50 mm e 1,50 mm) para tilápias 
do Nilo em fase de crescimento, verificaram que o 
menor grau de moagem apresentou melhores 
resultados de desempenho zootécnico. O resultado 
desses autores, vem corroborar parcialmente com o 
presente experimento, visto que a moagem dos 
alimentos, para as quais foram utilizadas aberturas de 
peneiras superiores a 0,50 mm, apresentaram 
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resultados deletérios para o desempenho dos 
animais. 

Soares et al. (2003), trabalhando com a tilápia do 
Nilo, durante a fase de crescimento (peso médio 
inicial de cerca de 12 g), variando a moagem dos 
ingredientes (peneiras com abertura de malha de 
0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 mm) em rações peletizadas, 
também observaram efeito quadrático para vários 
parâmetros de desempenho estudados, tais como 
peso final médio, percentagem de ganho de peso e 
taxa de eficiência protéica. Esses autores 
consideraram que os ingredientes da ração moídos 
em peneira 0,79 mm seriam os mais adequados para 
a espécie na referida fase de crescimento, 
concordando de modo parcial com os resultados 
aqui apresentados. Contrariamente ao presente 
experimento, Booth et al. (2000), ao testarem 
diferentes formas de processamento de ração para 
“Silver Perch” (Bidyanus bidyanus), verificaram que o 
grau de moagem dos alimentos não mostrou efeito 
sobre o desempenho dos animais.  

Algumas hipóteses podem ser levantadas para 
explicar o efeito quadrático dos tratamentos sobre o 
desempenho da tilápia do Nilo durante a fase de 
reversão sexual. Com a moagem dos ingredientes da 
ração inferior a 0,50 mm, pode-se inferir que, apesar 
da eficiência da digestão dos alimentos melhorar 
com a redução do tamanho de partícula (Monticelli 
et al., 1996a), há redução das taxas de trânsito pelo 
trato digestivo (NRC, 1993; Zanotto et al., 1995; 
Hayashi et al., 1999). Esse fato pode levar à limitação 
da ingestão voluntária de alimento pelo animal, 
acarretando em prejuízos ao desempenho, como a 
redução das taxas de crescimento (Meurer et al., 
2002). 

Outro fator importante e potencialmente 
influente na redução das taxas de crescimento das 
larvas alimentadas com rações fareladas contendo 
ingredientes finamente moídos é a perda de 
nutrientes por lixiviação. Isso deve ser considerado, 
visto que o arraçoamento é feito diretamente sobre a 
superfície do corpo d’água, momento no qual os 
ingredientes da ração se separam (Pezzato, 1999), 
aumentando a superfície de contato existente entre 
as partículas alimentares e a água onde os peixes 
estão sendo criados (Booth et al., 2000). Além disso, 
a possível ocorrência de lesões gástricas dos animais 
tratados com alimentos finamente moídos, 
semelhantemente às verificadas por Monticelli et al. 
(1996b), em suínos na fase de crescimento e 
terminação, alimentados com milho de diferentes 
granulometrias, pode ter influenciado o baixo 
desempenho das larvas submetidas às rações cujos 
ingredientes foram mais finamente moídos.  

De forma contrária, para as rações contendo 
ingredientes moídos em peneiras de aberturas 
maiores há uma indução no aumento das taxas de 
trânsito pelo trato digestivo e uma menor relação da 
superfície de contato das partículas da ração com as 
enzimas digestivas, eventos esses que diminuem a 
eficiência da digestão dos alimentos pelos animais.  

As implicações de um processamento 
inadequado dos ingredientes componentes das 
rações para a tilápia do Nilo durante a fase de 
reversão sexual podem afetar a produção tanto no 
aspecto produtivo (alevinos de menor peso vivo), 
quanto no aspecto financeiro, pois, caso a moagem 
dos ingredientes das rações seja feita muito 
finamente, há um aumento nos custos. Entretanto o 
processamento inadequado dos ingredientes da 
ração, pode levar à maior perda de nutrientes por 
lixiviação, aumentando a carga poluente do corpo 
d’água onde os peixes estiverem sendo criados e 
aquele que recebe os efluentes. 

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão    

Recomenda-se a utilização de peneira com malha 
de abertura de 0,60 mm para a moagem dos 
ingredientes utilizados na fabricação de rações 
fareladas para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 
durante a fase de reversão sexual.  
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