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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusão da torta e do óleo de dendê em rações para 
tilápia‑do‑nilo. Foram utilizados 312 peixes, distribuídos em 24 tanques (150 L), em delineamento inteiramente 
casualizado, em arranjo fatorial 2x3 – duas fontes de óleo (soja ou dendê) e três níveis de torta de dendê 
(0, 15 e 30%). A fonte de óleo não influenciou o desempenho zootécnico. A inclusão da torta de dendê não 
alterou a conversão alimentar aparente e a taxa de sobrevivência dos peixes; porém, promoveu aumento nos 
valores de consumo diário de ração, ganho de peso diário, taxa de crescimento específico e fator de condição. 
A fonte de óleo e a inclusão da torta não influenciaram o teor de gordura e o rendimento de carcaça, o índice 
hepatossomático, o valor produtivo da energia e o colesterol plasmático. O óleo de dendê pode substituir o 
óleo de soja, e a inclusão da torta de dendê melhora o desempenho zootécnico de tilápias‑do‑nilo, sem alterar 
características corporais e sanguíneas.

Termos para indexação: Elaeis guineenses, Oreochromis niloticus, alimentos alternativos, desempenho, 
piscicultura intensiva.

Palm oil and palm kernel cake in diets for juvenile Nile tilapia
Abstract – The objective of this work was to evaluate the inclusion of palm kernel cake and palm oil in diets 
for Nile tilapia. Three hundred and twelve fish were distributed in 24 tanks (150 L) in a completely randomized 
design, in a 2x3 factorial arrangement – two oil sources (soybean or palm oil) and three levels of palm kernel 
cake (0, 15, and 30%). The oil source did not influence animal performance. The inclusion of palm kernel 
cake did not affect apparent feed conversion and survival rate of fish; however, it increased values of daily 
feed intake, daily weight gain, specific growth rate, and condition factor. The oil source and the inclusion of 
the palm kernel cake did not influence the fat content and carcass yield, the hepatosomatic index, the value of 
productive energy, and plasma cholesterol. Palm oil can replace soybean oil, and the inclusion of palm kernel 
cake improves the growth performance of Nile tilapia, without altering body and blood characteristics.

Index terms: Elaeis guineenses, Oreochromis niloticus, alternative feed, performance, intensive fish production.

Introdução

A tilápia‑do‑nilo (Oreochromis niloticus) vem 
ocupando lugar de destaque na piscicultura brasileira 
e representou cerca de 70% da produção em 2010 
(Ministério da Pesca e Aquicultura, 2012). Essa espécie 
apresenta características desejáveis para a piscicultura, 
como rápido crescimento, excelente desempenho em 
sistemas intensivos de produção, hábito alimentar 
onívoro e facilidade em aceitar rações, desde o período 
de pós‑larva até a fase de terminação (Furuya et al., 
2008).

O cultivo intensivo de peixes requer a utilização de uma 
alimentação balanceada, à base de rações formuladas com 
os mais diversos ingredientes e processos de elaboração, 
para um melhor aproveitamento pelos peixes e uma 
maior produtividade (Silva et al., 2003). Dessa forma, o 

custo com a alimentação pode representar até 70% dos 
custos de produção da piscicultura intensiva (Guimarães 
et al., 2008). Uma das alternativas para baratear esses 
custos é o uso de ingredientes alternativos introduzidos 
nas formulações das rações (Carvalho et al., 2012).

A farinha e o óleo de peixe, fontes tradicionalmente 
utilizadas na formulação de rações para organismos 
aquáticos, tendem a elevar os custos de produção. Assim, 
são necessários estudos de fontes alternativas para esses 
ingredientes, sem, no entanto, comprometer a qualidade 
da água e o desempenho dos peixes (Mourente et al., 
2005; Lopes et al., 2010).

O dendezeiro (Elaeis guineenses) é uma palmeira 
originária da costa ocidental da África, que foi 
introduzida no continente americano a partir do século 
15. Essa palmeira é a oleaginosa de maior produtividade 
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conhecida no mundo, e seus subprodutos têm razoável 
disponibilidade no mercado, com baixo custo na Região 
Nordeste do Brasil (Rodrigues Filho et al., 2001). 
Por meio da prensagem das amêndoas, o óleo é extraído, 
e o produto resultante da polpa seca do dendê (torta) 
pode ser utilizado como componente de ração para 
animais (Rodrigues Filho et al., 2001; Oliveira et al., 
2011; Ribeiro et al., 2011).

A torta de dendê apresenta excelente perfil 
aminoacídico e é indicada para compor rações 
para animais (Omoregie, 2001), e o óleo de dendê 
é considerado um potencial substituto ao óleo de 
peixe (Ng et al., 2006). Óleos de origem vegetal são 
boas fontes de energia para peixes de clima tropical, 
facilmente encontrados no mercado, que podem ser 
utilizados dependendo do custo e da disponibilidade da 
matéria‑prima em cada região (Vargas et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusão da 
torta e do óleo de dendê em rações para tilápia‑do‑nilo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratório de 
Nutrição e Alimentação de Peixes da Universidade 
Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, BA, durante 55 dias, 
entre janeiro e março de 2011.

Foram utilizados 312 juvenis de tilápia‑do‑nilo, 
machos, revertidos sexualmente, com peso inicial de 
51,97±3,10 g, distribuídos em 24 tanques cilíndricos de 
fibra de vidro, com capacidade de 150 L de volume útil. 
Utilizou‑se o delineamento inteiramente casualizado, 
em arranjo fatorial 2x3 (fonte de óleo x níveis de 
inclusão da torta de dendê), com quatro repetições, 
tendo‑se considerado, como unidade experimental, um 
tanque com 13 peixes.

Os tanques foram mantidos em sistema de recirculação 
contínua de água, tendo‑se utilizado filtro biológico, 
com vazão de 1,4 L min‑1 em cada tanque, com uso de 
bomba d’água. Cada tanque continha aeração individual 
feita por meio de pedra porosa alimentada por soprador 
de 1 cv. Ao longo de todo o experimento, foram 
mensurados parâmetros de temperatura, pH e oxigênio 
dissolvido, com uso de analisador multiparâmetro 
digital YSI 55‑12, (YSI Incorporated, Yellow Springs, 
OH, EUA), diariamente, pela manhã e pela tarde. 
Semanalmente, foi verificado o teor de amônia na água 
por meio de fotocolorímetro Hanna HI83203, (Hanna 
Instruments Inc., Woonsocket, RI, EUA).

Foram elaboradas seis rações isocalóricas e 
isoproteicas, com 0, 15 e 30% de inclusão da torta de 
dendê, tendo‑se alternado a fonte de óleo (soja ou dendê) 
para cada nível de inclusão (Tabela 1). A formulação 
foi feita de acordo com as exigências para a espécie, 
segundo Furuya (2010), e com os coeficientes de 
digestibilidade aparente obtidos por Braga et al. (2010).

Para a elaboração das rações, os alimentos foram 
processados individualmente em um moinho tipo faca, 
com peneira de 0,5 mm. Posteriormente, os alimentos 
foram misturados de acordo com a formulação de cada 
ração e umedecidos com água para serem peletizados 
e secos em estufa, a 55°C, por 48 horas. Para o 
fornecimento às tilápias, as rações foram desintegradas 
de modo a apresentarem granulometrias ajustadas ao 
tamanho da boca dos peixes e fornecidas à vontade até 
a saciedade aparente, duas vezes ao dia.

Ao início do experimento, foram realizadas, 
individualmente, as medidas individuais de  
peso (0,01 g) e comprimento total (0,01 cm) de todos 
os peixes das unidades experimentais. O mesmo 
procedimento, com todos os peixes sobreviventes, foi 
realizado aos 55 dias de experimento. A mortalidade 
foi registrada diariamente. A partir dos dados obtidos 
por meio das biometrias, foram determinados: 
consumo diário de ração [(consumo total/período 
experimental) x 100], ganho de peso diário [(peso 
final ‑ peso inicial)/período experimental], conversão 
alimentar aparente (consumo de ração/ganho de 
peso), taxa de crescimento específico [Ln(peso final) ‑ 
Ln(peso inicial)/período experimental x 100], fator de 
condição [(peso corporal/comprimento padrão)3 x 100] 
e taxa de sobrevivência [(indivíduos mortos/indivíduos 
vivos) x 100], como avaliação do desempenho 
zootécnico.

No início do experimento, antes da aplicação dos 
tratamentos, dez peixes foram abatidos, eviscerados 
e congelados para posteriores análises dos teores de 
gordura e energia bruta na carcaça. Ao final do período 
experimental, o mesmo procedimento foi adotado com 
quatro peixes de cada repetição, tendo‑se realizado a 
pesagem dos fígados.

Para a análise de gordura da carcaça, as tilápias 
foram secas em estufa de ventilação forçada (65ºC) por 
72 horas e trituradas para posterior análise, segundo 
Silva & Queiroz (2006). Foram determinados: 
rendimento de carcaça [(peso do peixe eviscerado/peso 
final) x 100], índice hepatossomático [(peso do fígado/
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peso corporal) x 100] e valor produtivo da energia 
{[(peso final x energia bruta corporal final) ‑ (peso 
inicial x energia bruta corporal inicial)/energia bruta 
consumida] x 100}.

Para a análise dos níveis de colesterol total 
plasmático, após a última biometria dos peixes, 
foram retirados, aleatoriamente, dois peixes de cada 
repetição para coleta de sangue por punção cardíaca, 
tendo‑se utilizado seringa previamente heparinizada. 
O colesterol foi quantificado pelo método proposto por 
Alain et al. (1974), com uso de kit comercial Labtest 
Diagnóstica, conforme recomendação do fabricante, 
em analisador bioquímico automático Labmax Plenno 
(Labtest Diagnóstica S.A., Belo Horizonte, MG).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância bifatorial, a 5% de probabilidade, e, quando 
observadas diferenças significativas, aplicou‑se o teste 
de Tukey, com uso do programa estatístico SAS.

Resultados e Discussão

Os valores dos parâmetros físicos e químicos 
da água foram, em média, 28,2±1,1ºC, 6,8±0,1 e 

4,8±0,8 mg L‑1, respectivamente, para temperatura, 
pH e oxigênio dissolvido, tendo permanecido dentro 
da faixa adequada para a criação de peixes (Moreira 
et al., 2001). Os valores de amônia foram, em média, 
0,09±0,01 mg L‑1 durante o período experimental.

Não foi observado efeito da interação entre fonte 
de óleo utilizada e nível de inclusão da torta de dendê 
na ração sobre desempenho zootécnico, gordura 
e rendimento de carcaça, índice hepatossomático, 
valor produtivo da energia e colesterol plasmático  
(Tabelas 2 e 3).

Também não foi observada influência da fonte de 
óleo utilizada sobre os parâmetros de desempenho 
zootécnico avaliados (Tabela 2).

Vargas et al. (2007) não constataram influência da 
fonte de diferentes tipos de óleo (milho e linhaça) sobre 
as variáveis ganho de peso, consumo de ração diário, 
taxa de crescimento específico, conversão alimentar 
aparente, taxa de eficiência proteica e sobrevivência 
de tilápias com peso médio inicial de 8,3±1,5 g. Para 
a mesma espécie (peso médio inicial de 0,26±0,01 g), 
Matsushita et al. (2006) não relataram diferenças 
significativas sobre as variáveis ganho de peso e 

Tabela 1. Composição percentual da ração com 0% de torta de dendê, com óleo de soja (0S) e com óleo de dendê (0D); da 
ração com 15% de torta de dendê, com óleo de soja (15S) e com óleo de dendê (15D); e da ração com 30% de torta de dendê, 
com óleo de soja (30S) e com óleo de dendê (30D).

Ingrediente (%) 0S 0D 15S 15D 30S 30D
Farelo de soja 41,00 41,00 35,46 37,42 32,78 35,00
Farelo de trigo 25,00 25,00 12,50 12,50 4,50 4,50
Fubá de milho 20,00 20,00 8,06 10,02 6,00 6,00
Farinha de peixe 7,97 7,97 12,83 12,00 15,00 15,00
Amido 3,40 3,41 12,00 9,93 8,03 5,93
Torta de dendê  ‑ ‑ 15,00 15,00 30,00 30,00
Óleo de soja 1,61 ‑ 2,13  ‑ 2,57  ‑
Óleo de dendê  ‑ 1,60  ‑ 2,11  ‑ 2,53
Suplemento (mineral e vitamínico)(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L lisina HCl ‑ ‑ ‑  ‑ 0,10 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados
Proteína digestível (%) 25,48 25,48 25,00 25,19 25,00 25,93
Energia bruta (kcal kg‑1)(2) 4.125 4.292 4.314 4.229 4.240 4.423
Energia digestível (kcal kg‑1) 3.078 3.070 3.010 3.010 3.000 3.000
Fibra bruta (%) 5,12 5,12 6,53 6,62 8,57 8,70
Gordura (%) 4,30 4,30 4,30 4,30 4,50 4,50
Lisina total 1,65 1,65 1,60 1,60 1,60 1,60
(1)Composição por quilograma: Mg, 2.600 mg; Zn, 14.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 1.400 mg; Co, 20 mg; I, 60 mg; Se, 60 mg; vitamina A, 1.000.000 UI; 
vitamina D3, 400.000 UI; vitamina E, 10.000 mg; vitamina K3, 500 mg; vitamina B1, 2,500 mg; vitamina B2, 2.500 mg; vitamina B6, 2.500 mg; vitamina 
B12, 3.000 mcg; vitamina C, 35.000 mg; ácido fólico, 500 mg; ácido pantotênico, 5.000 mg; niacina, 10.000 mg; biotina, 80.000 mcg; colina, 200.000 
mg; metionina, 130 g; inositol, 5.000 mg; etoxiquin, 15.000 mg. (2)Valor analisado por meio de bomba calorimétrica IKA C‑200 (IKA‑Werke Gmbh & Co, 
Staufen, Alemanha).
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conversão alimentar aparente, ao testar diferentes 
fontes lipídicas (óleos de soja, canola, girassol, linhaça, 
arroz e milho).

Valores superiores para taxa de crescimento 
especifico (1,88% por dia) e conversão alimentar 
aparente (1,45:1), e inferiores para sobrevivência 
(85,6%) foram obtidos por Bahurmiz & Ng (2007), ao 
avaliar o uso do óleo de dendê (8%) em rações para 
tilápia vermelha híbrida (31,3±0,1 g).

O óleo de soja e o óleo de dendê são fontes de ácidos 
graxos essenciais, como o linoleico (Bahurmiz & Ng, 
2007; Ribeiro et al., 2008), e o requerimento deste pela 
tilápia‑do‑nilo é de 0,5% (National Research Council, 
1993). Possivelmente, a exigência nesse ácido graxo 
tenha sido atendida em todas as rações experimentais, 
as quais foram nutricionalmente semelhantes, tendo 
fornecido energia e ácidos graxos essenciais na mesma 
proporção, sem influenciar o desempenho zootécnico 
dos peixes.

A inclusão da torta de dendê não alterou a conversão 
alimentar aparente e a taxa de sobrevivência, 
para as quais se obteve média de 1,27:1 e 92,3%, 
respectivamente (Tabela 2).

A inclusão da torta de dendê na ração elevou os 
valores de consumo diário de ração, ganho de peso 
diário, taxa de crescimento específico e fator de 
condição dos indivíduos avaliados. Não foi observada 
diferença significativa entre os níveis de inclusão de 
15 e 30%.

Oliveira et al. (1997), ao avaliar a torta de dendê 
em rações para tilápia‑do‑nilo (1,52±0,04 g), não 
observaram efeito da inclusão de até 35% na ração 
sobre ganho de peso, conversão alimentar e taxa de 
crescimento especifico. Ao analisar diferentes níveis 
de inclusão da torta de dendê (0, 10, 20 e 30%), para 
Labeo senegalensis (3,53±0,02 g), Omoregie (2001) 
obteve piores resultados para ganho de peso, taxa de 

Tabela 2. Desempenho zootécnico de tilápias do nilo (Oreochromis niloticus) de acordo com a fonte de óleo e o nível de 
inclusão da torta de dendê na ração(1).

Tratamento Variável(2)

CDR (g por dia) GPD (g por dia) CAA (g g‑1) TCE (% por dia) FC (%) SOB (%)
Óleo de soja 1,37 1,08 1,28 1,39 1,72 94,69
Óleo de dendê 1,38 1,09 1,26 1,37 1,73 89,90
Torta de dendê 0% 1,13b 0,91b 1,25 1,20b 1,66b 89,77
Torta de dendê 15% 1,44a 1,14a 1,27 1,43a 1,73a 96,21
Torta de dendê 30% 1,55a 1,22a 1,29 1,52a 1,78a 90,90
CV (%) 10,56 10,80 13,04 7,19 4,21 9,41
Fonte 0,8245 0,7580 0,8060 0,6564 0,8676 0,1927
Nível 0,0001 0,0001 0,8955 0,0001 0,0128 0,3092
Fonte x Nível 0,9758 0,9196 0,8940 0,4704 0,9696 0,1126
(1)Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (2)CDR, consumo diário de ração; GPD, ganho de peso 
diário; CAA, conversão alimentar aparente; TCE, taxa de crescimento específico; FC, fator de condição; SOB, taxa de sobrevivência.

Tabela 3. Índices de carcaça, valor produtivo da energia (VPE) e colesterol plasmático (CP) de tilápias‑do‑nilo (Oreochromis 
niloticus) de acordo com a fonte de óleo e o nível de inclusão da torta de dendê na ração(1).

Tratamento Variável(2)

GC (%) RC (%) IHS (%) VPE (%) CP (mg dL‑1)
Óleo de soja 21,12 88,51 2,75 72,25 119,19
Óleo de dendê 20,35 87,86 2,89 72,71 120,58
Torta de dendê 0% 20,91 87,71 2,61 76,56 119,67
Torta de dendê 15% 20,74 88,18 2,93 71,34 120,37
Torta de dendê 30% 20,56 88,65 2,93 69,54 119,63
CV (%) 8,12 2,36 17,53 15,53 11,83
Fonte de óleo 0,2311 0,4532 0,4745 0,9221 0,8395
Nível de torta de dendê 0,9030 0,6710 0,3681 0,4488 0,9948
Fonte x Nível 0,1337 0,4998 0,8090 0,8908 0,9765
(1)Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (2)GC, gordura na carcaça; RC, rendimento de carcaça; 
IHS, índice hepatossomático.
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crescimento específico e conversão alimentar aparente, 
nos níveis de 20 e 30% de inclusão da torta de dendê.

Uma dificuldade comum observada quando fontes 
alternativas de alimentos são utilizadas em rações 
para peixes é a aceitabilidade, a qual é relacionada à 
palatabilidade (Rodríguez‑Serna, 1996). No presente 
trabalho, o aumento nos valores de consumo diário de 
ração sugere que a inclusão da torta de dendê tenha 
melhorado a palatabilidade da ração.

A fonte de óleo utilizada (soja ou dendê) não 
influenciou o rendimento e a gordura da carcaça, o 
índice hepatossomático, o valor produtivo da energia e 
o colesterol plasmático. De modo semelhante, não foi 
observada influência da inclusão da torta de dendê nas 
rações experimentais sobre as mesmas variáveis dos 
peixes (Tabela 3).

Valores superiores para rendimento de carcaça 
(95,10%) e inferiores para índice hepatossomático 
(1,80%) foram encontrados por Bahurmiz & Ng 
(2007), ao avaliar a inclusão do óleo de dendê em 
rações para tilápia vermelha híbrida. Omoregie (2001) 
também não observou efeito dos níveis de inclusão de 
torta de dendê sobre a gordura na carcaça e o índice 
hepatossomático de L. senegalensis. No entanto, 
Oliveira et al. (1997) relataram redução nos valores da 
gordura corporal à medida que se aumentou o nível de 
torta de dendê na ração (de 0% para 35%) e se reduziu 
os níveis de óleo de soja (de 8% para 1%), o que não 
foi verificado no presente trabalho.

Diferentemente dos resultados obtidos no presente 
trabalho, Losekann et al. (2008) observaram efeito 
da fonte de lipídio utilizada sobre a composição de 
gordura na carcaça. Esses autores sugeriram que a 
melhor relação entre ácidos graxos ômega 3 e ômega 6 
presentes em cada fonte de óleo pode ser responsável 
pela menor percentagem de gordura na carcaça.

Não houve efeito das rações sobre o índice 
hepatossomático (Tabela 3). Segundo Santos et al. 
(2009) e Lopes et al. (2010), a possível presença de 
fatores antinutricionais nos alimentos alternativos de 
origem vegetal pode comprometer o funcionamento 
normal do organismo dos peixes, o que causa problemas 
no seu metabolismo, com consequente diminuição do 
índice hepatossomático. De acordo com Oliveira et al. 
(1998), a inclusão da torta de dendê em rações para 
tilápia‑do‑nilo não afeta o padrão de normalidade do 
aparelho digestivo, o que indica o potencial desse 

ingrediente, de baixo custo, como componente de 
rações para essa espécie de peixe.

Não houve efeito dos tratamentos sobre o colesterol 
plasmático. Os valores obtidos (média de 120 mg dL‑1) 
são compatíveis com os encontrados em trabalhos já 
realizados com a espécie. Cabe ressaltar que o teor 
de colesterol plasmático pode ser utilizado como 
indicativo da saúde dos peixes, que, ao serem mantidos 
em ambiente insalubre, apresentam redução nos valores 
deste parâmetro (Yoneyama et al., 2009).

Yoneyama et al. (2009) monitoraram os teores de 
colesterol plasmático, durante 30 dias, em tilápias (100–
300 g) e observaram variações de 74 a 480 mg dL‑1. 
Já Francis et al. (2002), encontraram valores de 
200 mg dL‑1, em tilápias de 60 g, e Metwally (2009) 
de 75 a 149 mg dL‑1, em tilápias de 25 g. Araújo et al. 
(2011), ao analisar o uso de óleos de linhaça e girassol 
para tilápia (125 g), relataram valores similares aos 
obtidos no presente trabalho (134,5 mg dL‑1).

A quantidade de fibra nas rações pode influenciar 
o colesterol plasmático, pois reduz a capacidade de 
formação de micelas no intestino. Os polissacarídeos 
não amiláceos, por se ligarem aos sais biliares, impedem 
a absorção das gorduras, o que aumenta a excreção 
de colesterol nas fezes e reduz o colesterol circulante 
(Krögdahl et al., 2005). Entretanto, a variação do teor 
de fibra (5,1 a 8,7%) nas rações não foi suficiente para 
alterar o valor do colesterol plasmático (Tabela 1).

Conclusões

1. O óleo de dendê pode substituir o óleo de soja em 
rações para tilápia‑do‑nilo, sem alterar o desempenho 
zootécnico e as características corporais.

2. A inclusão da torta de dendê melhora o 
desempenho zootécnico de tilápia‑do‑nilo, sem alterar 
características corporais, retenção de energia e nível de 
colesterol plasmático.
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