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RESUMO. O trabalho objetivou analisar as caracteristicas de carcaca e desempenho de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus L.) cultivadas em tanques experimentais. Foram
utilizadas 100 tilapias em fase de crescimento com peso inicial de 202,46 + 3,96g. Os animais
foram alimentados com ragdes isoprotéicas, isoenergéticas, isofosforicas e isocélcicas, de
modo a conterem diferentes niveis de gordura (1,90%, 3,23%, 4,56% e 5,90%) através da
adi¢do de 6leo de soja. Os parametros de desempenho ndo foram afetados (P>0,05) e, nas
caracteristicas de carcacga analisadas, observou-se aumento linear (P<0,05) nos rendimentos
de carcaca e filé com o aumento nos niveis de inclusdo de gordura na ra¢do. Conclui-se que
se pode utilizar 5,9% de gordura na rag@o para tilapias do Nilo na fase de crescimento sem
causar prejuizo no desempenho e obtendo-se aumento no rendimento de carcaga e filé.

Palavras-chave: carcaca, gordura, nutri¢ao, tilapia do Nilo.

ABSTRACT. Performance and carcass characteristics of Nile Tilapia (Oreochromis
niloticus L.) fed with rations containing different levels of fat. The work aimed to analyze
the carcass characteristics and performance of Nile tilapias (Oreochromis niloticus L.)
cultivated in experimental tanks. A lot of 100 Nile tilapias were used in growth phase with
initial weight of 202.46 + 3.96g. The animals were fed with isoproteics, isoenergetics,
isofosforics and isocalcics rations, in way contain her different fat levels (1.90, 3.23, 4.56 and
5.90%) through the addition of soy oil. The performance parameters were not affected
(P>0.05) and in the carcass characteristics analyzed lineal increase (P<0.05) was observed in
the carcass yield and filet with the increase in the levels of fat inclusion in the ration. It is
ended that up to 5.9% of fat in the ration can be used for Nile tilapia in the growth phase
without causing damage in the performance and being obtained increase in the carcass yield

and filet.
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Introducéo

As tilapias representam o segundo grupo de maior
importancia na aquicultura mundial (Alceste e Jory,
1998; Lovshin, 1998). A espécie Oreochromis
niloticus foi introduzida no Brasil em 1971,
procedente da Costa do Marfim, Africa (Castagnolli,
1992). Em 1996, com o objetivo de melhorar
geneticamente o plantel do Estado do Parana, foram
importadas da Taildndia matrizes de tilapias do Nilo
(O. niloticus) e, segundo Boscolo et al (2001)
apresentam 6timo desempenho. Sdo de baixo nivel
trofico (onivoras), fato este que as coloca em
vantagem em relagdo as espécies carnivoras que
necessitam grande quantidade de farinha de peixe nas
ragcdes (Fitzsimmons, 2000), aceitam ragdes com
grande facilidade desde o periodo larval (Meurer et
al., 1999) e utilizam eficientemente os carboidratos
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da dieta (Viola e Arieli, 1983; Anderson et al., 1984,
Degani e Revach, 1991; Shiau, 1997; Boscolo et al.,
2002a; Meurer et al., 2002), que apresentam menor
custo. Destacam-se em cultivos por apresentar
crescimento rapido e rusticidade (Hayashi et al,
1999).

A tilapia apresenta carne de 6tima qualidade, com
boa aceitacdo no mercado consumidor e por ndo
apresenta espinhos na forma de “Y” no seu filé
(Hildsorf, 1995) é uma espécie apropriada para a
indistria de filetagem, tornando-a uma espécie de
grande interesse para a piscicultura (Boscolo ef al.,
2002a). No Brasil, outro segmento responsavel por
um grande incremento da produgdo brasileira é o
sistema de “pesque-pagues”, que nos ultimos anos
ampliou em muito a sua demanda (Borghetti e
Ostrensky, 1998).
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A gordura ¢ considerada como a principal forma
de armazenagem de energia corporal, dadas as suas
caracteristicas de hidrofobicidade, a facilidade do
acondicionamento das moléculas de triacilglicerdis
no interior dos adipdcitos e a quantidade de energia
fornecida pela mesma em relagdo ao carboidrato e a
proteina. Além disso, ela participa em diversas outras
fungdes no organismo como, por exemplo, na
constituigdo da parede celular, formacdo dos
hormonios esterdides, producdo de mensageiros intra
e extra celulares (os eicosanodides), entre outras
(Lehninger et al,, 1995). E uma importante fonte de
energia que pode ser utilizada na alimentacdo dos
peixes (Wilson, 1998), pois é uma fonte de alimento
facilmente encontrada no mercado e que fornece,
além da energia, uma quantidade consideravel de
acidos graxos essenciais (Steffens, 1987). A
habilidade de utilizar a gordura como fonte de
energia varia conforme a espécie de peixe,
dependendo de seu habito alimentar, sendo que
geralmente ragdes para peixes carnivoros podem ter
niveis mais elevados de gordura que aquelas para
onivoros ¢ herbivoros (Wilson, 1998).

A fonte de gordura utilizada na ragdo pode
influenciar significativamente no crescimento e
conversdo alimentar dos peixes, segundo Stickney e
Mcgeachin (1983). Wilson (1995) afirma que os
6leos de origem vegetal sdo boas fontes de gordura
para peixes de clima tropical sendo que Hayashi ef
al. (2000) concluiram que os 6leos de soja, canola,
girassol, linhaca, arroz e milho proporcionaram
desempenho equivalente para alevinos de tilapia do
Nilo.

A inclusdo de gordura na ragdo dos peixes leva a
um aumento do nivel de gordura corporal, sendo que
este aumento estd relacionado com o nivel de
inclusdo, isto é, quanto maior o nivel de gordura
dietaria maior o depdsito de gordura no peixe
(Cyrino, 1995; Meurer et al., 2002).

O excesso de gordura na carcaca ¢, atualmente,
uma caracteristica indesejavel. No entanto, deve-se
manter um nivel que ndo afete as caracteristicas
organolépticas da carne. Outro fator negativo do
excesso de gordura na carcaga ¢ que esta acumula-se
principalmente no tecido adiposo da cavidade
abdominal, o que diminui a percentagem de
rendimento de filé e, conseqiientemente, o valor
comercial do peixe (Meurer ef al., 2002).

Devido a grande importancia da tilapia do Nilo na
aqiiicultura se faz necessario estudos com relagdo a
sua nutri¢do e caracteristicas de carcaca.

O oleo de soja ¢ freqiientemente utilizado para
formulagdo de dietas para peixes, sendo uma
excelente fonte energética para o seu crescimento,
apresentando, segundo Boscolo et al. (2002b),
8485kcal/kg de energia digestivel para tilapia do
Nilo. No entanto sdo escassas as informagdes sobre
os efeitos da inclusdo de gordura na ragdo sobre o
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desempenho, as caracteristicas de carcaga ¢ locais de
deposigao corporal deste nutriente em peixes.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os
rendimentos de carcaga, tronco limpo e filé e
desempenho dos animais, assim como caracterizar as
diferencas na deposi¢do de gordura visceral e
percentagem em gordura total no filé da tilapia do
Nilo na fase de crescimento/terminacdo, alimentada
com ragdes contendo diferentes niveis de gordura.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratdrio de
Agqiiicultura da Universidade Estadual de Maringé e
no Laboratorio de Tecnologia do
Pescado/Unioeste/Toledo, Estado do Parana, com
duragdo de 55 dias. Foram utilizadas 100 tilapias (O.
niloticus L.) com peso inicial de 202,46 + 3,96g,
distribuidas em 20 tanques com capacidade de 1m’,
em um delineamento inteiramente casualisado com
quatro tratamentos e cinco repeticdes, sendo a
unidade experimental constituida por um tanque com
cinco peixes. Os tanques apresentaram sistema de
entrada e saida de agua individual, com renovagao
diaria de cerca de 20% do volume total por dia.

Foram elaboradas trés ragdes com niveis de
1,90% 3,23% 4,56%e 5,90% de gordura através da
inclusdo de 0,00% 1,07% 2,14%e 3,20% de Oleo de
soja (Tabela 1). As ragdes experimentais foram
formuladas de acordo com a recomendagdo do NRC
(1993) (Tabela 1), sendo as mesmas isocaldricas,
isocalcicas, isofosforicas e isoprotéicas. As ragdes
foram formuladas a base de farelo de soja como
principal fonte protéica além de milho e farinha de
mandioca que foi incluida para obtengdo de ragdes
com baixa gordura total. Para a elaboragdo das ragdes
experimentais, os alimentos foram moidos
individualmente em um moinho tipo faca com
peneira de 0,50mm segundo Hayashi et al. (1999) e
apos foram misturados e peletizados.

As ragdes foram fornecidas 4 vezes ao dia as 9h,
11h30, 14h e 17h, na propor¢do de 1% a 4% do peso
vivo/dia de acordo com a temperatura da dgua. Os
peixes das unidades experimentais foram pesados a
cada 10 dias para aferir a quantidade de racdo
fornecida.

Tabela 1. Composi¢do percentual e quimica das ragdes
experimentais com diferentes niveis de gordura, utilizadas para a
tilapia do Nilo (matéria natural)'.

Niveis de gordura na ragdo (%)

Alimentos (%)

1,90 3,23 4,56 5,90
Milho 4,50 13,23 27,73 34,85
Farinha de mandioca 33,93 14,62 11,98 1,00
Farelo de soja 57,25 56,02 54,78 53,55
Bagago de cana 0,11 1,10 2,08 3,07
Calcario calcitico 0,66 0,72 0,77 0,83
Fosfato bicalcico 2,54 2,52 2,50 2,48
Oleo de soja 0,00 1,07 2,14 3,20
Suplemento min. vitam.? 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02
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Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes® (%) Valores calculados

Energia digestivel* 3000 3000 3000 3000
(kcal/kg)

Proteina digestivel 25,07 25,08 25,10 25,11
Proteina bruta 28,00 28,00 28,00 28,00
Fibra bruta 3,97 4,15 4,32 4,50
Calcio 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total 0,80 0,80 0,80 0,80
Extrato etéreo 1,90 3,23 4,56 5,90
Acido linoléico 0,50 1,26 2,02 2,78
Amido 34,62 33,29 33,17 29,65
Metionina + Cistina 0,91 0,91 0,92 0,94
Lisina 1,68 1,66 1,64 1,62

'Baseados nos valores de composi¢do dos alimentos calcario e fosfato bicélcico (Rostagno
et al., 2000); bagago de cana, milho, farelo de soja e farinha de mandioca (Lana-
DZO/UEM); *Niveis de garantia por quilograma do produto (Supremais): Vit. A,
1.200.000UT; Vit. Dy, 200.000UT; Vit. E, 12.000mg; Vit. K3, 2.400mg; Vit. B1, 4.800mg;
Vit. B2, 4.800mg; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac. Folico, 1.200mg;
Pantotenato Ca, 12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg; Niacina,
24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg; Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg;
Todo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg; *Exigéncia nutricional baseada no NRC
(1993); “Baseados nos valores de energia digestivel para tilipia do Nilo propostos por
Boscolo et al. (2002b).

Os parametros fisico-quimicos da 4gua como pH,
condutividade elétrica (uS/cm) e oxigénio dissolvido
(mg/L) foram medidos semanalmente, enquanto a
temperatura (°C) foi aferida diariamente de manha
(8h) e a tarde (16h30).

Ao final do periodo experimental os peixes foram
mantidos em jejum por 24 horas, apo6s foram
efetuadas as medidas individuais de peso (g) e
comprimento total (cm) dos peixes de cada unidade
experimental. Foram avaliadas as médias de ganho de
peso e conversdo alimentar. Posteriormente os
animais foram abatidos e eviscerados para avaliagdo
dos rendimentos de carcaga (animal sem visceras e
arcos branquiais), tronco limpo (carcaga sem cabeca,
pele e sem nadadeiras dorsais, ventrais e peitorais) e
filé.

Foi quantificada a gordura visceral e analisada a
composicdo em gordura total no filé. Para andlise de
percentagem de gordura as amostras de cada unidade
experimental foram secas em estufa de ventilagdo
55°C por 72 horas, posteriormente foram moidas em
moinho tipo bola e extraidas conforme Silva (1990)
com a utilizagdo do solvente éter de petroleo.

Ao final do experimento os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia em nivel de 5% de
probabilidade e em caso de diferencas foi aplicada
analise de regressdo através do programa estatistico
S.A.LE.G (Sistema de Analises Estatisticas ¢
Genéticas) (UFV, 1997).

Resultados e discussao

As médias de temperatura, condutividade,
oxigénio dissolvido e pH, durante o periodo
experimental, foram de 25,41 + 1,35°C; 0,26 +
0,27 uS/m; 5,71 + 136mg/L e 7,34 £ 0,30,
respectivamente, permanecendo dentro dos niveis
adequados para a espécie (Boyd, 1990).

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios
de desempenho de tilapias do Nilo alimentadas com
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diferentes niveis na fase de crescimento. Ndo foi
observado efeito (P>0,05) dos niveis de gordura
sobre as médias de peso final, ganho de peso, ganho
de peso diario e conversdo alimentar dos animais.

Tabela 2. Desempenho de tilapias do Nilo alimentadas com ragdes
contendo diferentes niveis de gordura.

Niveis de gordura na ragéo
1,90 3,20 4,54 5,90 C.V.
Peso inicial médio (g) 201,43 209,19 199,60 199,62 4,50
Peso final médio (g) 305,15 301,05 300,95 299,28 3,61
Ganho de peso médio (g) 103,72 91,86 101,35 99,66 14,83
Ganho de peso didrio (g/d) 1,89 1,67 1,84 1,81 14,83
Conversao alimentar 2,37 2,77 2,57 2,46 17,45

Tratamentos

Em relagdo ao ganho de peso, resultados
discordantes foram observados para juvenis de tilapias
hibridas por Chou e Shiau (1996), que determinaram o
nivel de 12% de gordura na ragdo como nivel de
melhor ganho de peso dos animais para esta fase. No
entanto, esses autores usaram como material inerte
para possibilitar altos niveis de inclusdo de gordura na
racdo a celulose, que possui um alto poder de arraste
de gorduras e sais biliares podendo prejudicar a
absor¢do da gordura da ragdo. Por outro lado, Meurer
et al. (2002), avaliando o efeito de niveis de 3,0% a
12,0% de em ragdes para alevinos de tilapia do Nilo
observaram uma redug@o linear no ganho de peso dos
animais, recomendando o uso de 3,0% de gordura na
racdo de alevinos de tilapia do Nilo.

Meer et al. (1997) avaliando o efeito de racdes
contendo diferentes niveis de gordura para alevinos de
tambaqui (Colossoma macropomum) nao observaram
influéncia dos tratamentos sobre o ganho de peso dos
animais, concordando com os dados obtidos no
presente trabalho. Resultados semelhantes em relagdo
ao desempenho também foram observados por Huang
et al. (2001), trabalhando com diferentes niveis de
lipideos em ragdes para Zacco barbata. Ja Hemrer e
Sandnes (1999) observaram melhora no desempenho
do salmdo alimentado com niveis crescentes de
gordura na racdo. Esses resultados demonstram
diferengas na habilidade de utilizagdo de lipideos entre
as diferentes espécies.

A conversao alimentar aparente dos animais nao
foi influenciada (P>0,05) pelos diferentes niveis de
gordura concordando com Chou e Shiau (1996) e com
os resultados de Stickney e Wurtz (1986) para alevinos
de tilapia e discordando de Meer et al. (1997) e
Meurer et al. (2002).

O oleo de soja é fonte de energia (Boscolo et al.,
2002b) e acidos graxos essenciais como o acido
linoléico, pois apresenta em sua composicao 54% deste
nutriente (Rostagno et al., 2000), que ¢ exigido ao
nivel de 0,5% para a tilapia do Nilo (NRC, 1993). O
fato das ragdes com diferentes niveis de gordura ndo
terem influenciado no desempenho dos animais pode
ser explicado devido ao atendimento nutricional do
acido linoléico em todas as ragdes (Tabela 1) e também
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devido a utilizagao eficiente do amido pela tilapia do
Nilo como fonte de energia (Viola e Arieli, 1983;
Anderson et al., 1984; Degani e Revach, 1991; Shiau,
1997; Meurer et al., 2002; Boscolo et al., 2002b), pois
a quantidade de amido nas ragdes varia inversamente
com a gordura.

Os valores médios das caracteristicas de carcaca de
tildpias do Nilo alimentadas com diferentes niveis de
gordura na ragdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas de carcaga de tilapias do Nilo alimentadas
com diferentes niveis de gordura.

Niveis de gordura na ragao

Tratamentos 190 320 454 590 C.V.
Comprimento final (cm) 25,77 26,04 25,59 26,18 1,49
Rendimento de carcaga (%)' 91,45 91,49 92,33 92,73 1,00
Rendimento de tronco limpo (%) 51,53 50,37 53,18 52,82 3,20
Rendimento de filé (%) 35,51 34,55 3624 36,63 244"
Figado (%) 2,85 3,09 295 250 1343
Gordura visceral (%) 2,52 1,92 2,14 246 26,17
Barriguinha (%) 8,68 7,16 7,60 6,92 19,42
Gordura no fil¢ (%) 0,59 0,51 049 042 2191

* (P<0,05); 'Efeito linear (Y= 90,6268 + 0,3543X; * = 0,91); Efeito linear (Y= 34,2485
+0,3858X; 12 = 0,52).

No presente experimento ndo foi observado efeito
(P>0,05) dos niveis de gordura sobre as médias de
comprimento final, rendimento de tronco limpo,
percentagens de figado, gordura visceral, barriguinha
e gordura no filé dos animais alimentados com
diferentes niveis de gordura na rag@o. Resultado
semelhante foi observado por Huang et al. (2001) que
ndo observaram aumento na deposi¢do de gordura na
carcaga de Zacco barbata alimentados com diferentes
niveis de gordura. Entretanto, Chou e Shiau (1996) e
Meurer et al. (2002), avaliando a inclusdo de gordura
em ragdes para tilapias na fase inicial, observaram
aumento linear na percentagem de gordura corporal
com o aumento na inclusdo de gordura nas ragdes
discordando dos dados obtidos neste trabalho.
Hemrer e Sandnes (1999) também observaram
aumento na incorporacdo de gordura na carcaga do
salmdo alimentado com ragdes contendo niveis
crescentes de gordura.

Quanto aos parametros rendimentos de carcaca e
filé observou-se aumento linear (P<0,05) com o
aumento nos niveis de inclusdo de gordura na ragéo.
Wilson (1998) indica de 5% a 10% de inclusdo de
gordura para peixes de clima quente, e Lovell (1989)
afirma que as tilapias ndo toleram niveis tdo altos de
gordura quanto os salmonideos, mas considerando
que atualmente o principal produto obtido a partir da
industrializacdo da tilapia do Nilo € o filé e a inclusdo
de até 5,90% de gordura na ragdo melhorou o
rendimento de filé, sem afetar a sua porcentagem de
gordura e desempenho dos peixes, recomenda-se o
nivel maximo avaliado neste experimento.

Sob o ponto de vista de processamento de ragdes
também ¢ importante que se inclua dleos, gorduras ou
alimentos ricos em lipideos para reduzir o teor de po
de industrias e manutengdo dos equipamentos dadas
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as caracteristicas fisicas dos lipideos.

Concluséo

Conclui-se que se pode utilizar até 5,90% de
gorduras em ragdes para a tilapia do Nilo na fase de
crescimento (200-300g) sem causar prejuizo ao seu
desempenho e proporcionando aumento nos
rendimentos de carcaga e filé.
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