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RESUMO

Este estudo foi realizado para determinar o
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da energia
bruta e proteína bruta da silagem de sorgo de baixo
tanino (SSBT) e da silagem de sorgo de alto tanino (SSAT)
para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). A ração
referência foi misturada aos ingredientes-teste na
proporção de 60:40. Os peixes (53,26 ± 12,94g) foram
alimentados até a saciedade aparente e as fezes foram
coletadas após sedimentação. A fibra em detergente
neutro foi utilizada como indicador endógeno. Os CDA
da energia bruta e proteína bruta da SSBT e SSAT
variaram entre 70,17 e 68,37% e 84,94 e 82,40%,
respectivamente. Os valores de energia digestível foram
de 3049,81 e 2954,74kcal kg-1 para SSBT e SSAT,
respectivamente. A SSBT apresentou valores significa-
tivamente (P<0,05) maiores de energia e proteína
digestíveis em relação ao SSAT. Os resultados indicaram
que a tilápia do Nilo pode utilizar a energia bruta e
proteína bruta da silagem de sorgo eficientemente.

Palavras-chave: digestibilidade aparente, silagem de
sorgo, tilápia do Nilo, tanino.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the
apparent digestibility coefficients (ADC) of gross energy
and crude protein of low tannin silage sorghum (LTSS)

and high tannin silage sorghum (HTSS) for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). The reference diet was mixed with
test ingredients in a 60:40 ratio. Fish (53.26 ± 12.94g) were
fed to apparent satiation and faeces were collected other
sedimentation The neutral detergent fiber was used as an
endogenous indicator. ADC for gross energy and crude protein
of LTSS and HTSS varied between 70.17 and 68.37% and
84.94 and 82.40%, respectively. Digestible energy values were
3,049.81 and 2,954.74kcal kg-1 for LTSS and HTSS,
respectively. LTSS produced significantly (P<0.05) higher
energy and protein digestibilities than HTSS. Results indicated
that Nile tilapia can utilize the gross energy and crude protein
of sorghum silage efficiently.

Key words: apparent digestibility, silage sorghum, Nile
tilapia, tannin.

INTRODUÇÃO

A criação da tilápia do Nilo (Oreochromis
niloticus) se encontra difundida em diversos países
de clima tropical e subtropical. É uma das espécies
mais promissoras para a piscicultura, apresentando
bom desempenho em criações intensivas, além de
possuir carne com boas características organolépticas
e filés sem espinhos intramusculares em forma de “Y”
(HILDSORF, 1995).
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O milho é o cereal mais utilizado em rações
no Brasil, mas tem sido substituído pelo sorgo em até
100% nas rações para monogástricos devido à
semelhança de seus valores nutritivos. A substituição
total do sorgo pelo milho é limitada devido a um fator
antinutricional presente no sorgo, que é o tanino. A
maior parte dos taninos presentes no sorgo pertence
ao grupo dos condensados, que conferem baixa
palatabilidade ao grão devido a seu sabor adstringente,
além de formar complexos insolúveis com as proteínas,
carboidratos (WARREHAM et al.,1994; QUINTERO
et al., 2001; FREIRE, 2002) e outros nutrientes da ração
(FIALHO & PINTO, 1992; MUELLER-HARVEY &
McALLAN, 1992), afetando sua digestibilidade.

O uso de silagem de grão úmido em rações
para monogástricos tem crescido no Brasil. A ensilagem
de grãos permite aumento na digestibilidade do amido
devido à sua gelatinização pelo aumento da
temperatura e ação dos ácidos gerados durante o
processo (JOBIM et al., 2001). Além disso, os taninos
podem ser hidrolisados em açúcares durante a
ensilagem melhorando o valor nutritivo do alimento
(VAN SOEST, 1994).

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da energia e proteína bruta foram determinados
para diversas espécies de peixes. Recentemente,
FURUYA et al. (2001) e PEZZATO et al. (2002)
determinaram os CDA de diversos ingredientes pela
tilápia do Nilo. No entanto, ainda são poucas as
informações sobre o valor nutritivo da silagem de
sorgo por essa espécie.

As espécies carnívoras apresentam baixa
eficiência na utilização da energia dos grãos de cereais
e seus subprodutos, o que está relacionado à sua menor
capacidade de utilizar o amido destas fontes. Esta
característica interfere na utilização dos demais
nutrientes, por reduzir a ação das enzimas digestivas.
Entre as espécies onívoras de água doce, as tilápias
têm se destacado nos estudos de digestibilidade
envolvendo fontes protéicas de origem vegetal
(DEGANI & REVACH, 1991). As tilápias utilizam
eficientemente os carboidratos, por possuírem
adaptações morfológicas e fisiológicas, tais como
dentes faringeanos e intestino longo (KUBARIK,
1997).

Poucos são os trabalhos realizados com o
objetivo de se determinar os CDA da energia e de
proteína em tilápia do Nilo. Pela disponibilidade do
sorgo em algumas regiões e menor custos em relação
ao milho em determinadas épocas do ano, justificam-
se os estudos para se determinar a energia digestível
e o CDA do sorgo desse ingrediente, visando reduzir
o custo com alimentação. No presente trabalho, foram

determinados os coeficientes de digestibilidade da
energia e proteína bruta da silagem de sorgo, com alto
e baixo tanino em tilápia do Nilo.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratório
de Aqüicultura da Universidade Estadual de Maringá
– UEM, no período de 20 de julho a 09 de agosto de
2002. Foram utilizadas 42 tilápias do Nilo revertidas
durante a fase larval, com peso vivo médio de 53,26 ±
12,94g, alojadas em um aquário de fibra de vidro, com
volume útil de 180L para a coleta de fezes (PEZZATO
et al. 2002). O sistema foi mantido sob aeração
constante através de pedra porosa acoplada a um
soprador central, para manter o oxigênio entre 4 a 6mg/
L. A temperatura da água foi mantida entre 25 e 27oC.
Estes parâmetros eram aferidos diariamente às 8 e 17h
através de oximetro digital portátil para a leitura de
oxigênio dissolvido e temperatura.

A renovação de água do aquário de coleta
de fezes era realizada diariamente (8h30min e 17h30min)
utilizando-se água proveniente de um reservatório de
1.000L com água mantida nas mesmas condições do
aquário de digestibilidade.

Para a determinação dos CDA, foi utilizada
uma ração referência (Tabela 1), a qual foi misturada
aos ingredientes teste na proporção de 60:40. As
silagens de sorgo baixo tanino (0,44%/SSBT) e de
sorgo de alto tanino (1,14%/SSAT) foram ensiladas na
Fazenda Experimental de Iguatemi, da Universidade
Estadual de Maringá, de acordo com a metodologia
descrita por JOBIM et al. (2001).

Para confecção das rações, após pesagem
e homogeneização dos ingredientes, foi pulverizada
água (55oC) na proporção de 12% de seu peso total e,
em seguida, peletizadas em moinho de carne e
desidratada em estufa de ventilação forçada (55oC),
durante um período de 18h.

A coleta de fezes foi realizada diariamente
às 8 e 17h durante sete dias para formar um “pool” de
amostras considerado como repetição. Para cada ração
analisada, foram coletados três “pools” de fezes. Para
a troca de ração foi estabelecido um intervalo de cinco
dias para adaptação. O material coletado foi
desidratado em estufa de ventilação forçada à
temperatura de 55oC durante 24h. Após secagem, o
material foi moído em moinho faca, identificado e
armazenado em refrigerador para posterior análise.

Os peixes eram arraçoados em intervalos
de duas horas, das 8h às 17h, manualmente até
saciedade aparente, em que não era observada captura
dos grânulos fornecidos durante o seu deslocamento
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da superfície até o fundo dos aquários de alimentação.
Os coeficientes de digestibilidade da energia e proteína
bruta das rações foram determinados de acordo com a
expressão proposta por NOSE (1960):

Em que:
CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%I

r
 e %I

f
 = % Indicador na ração e nas fezes,

respectivamente;
%N

f
 e % N

r
 = % de nutriente nas fezes e na ração,

respectivamente.

Cada ingrediente teste substituiu 40% da ração
referência. Os CDA da energia e nutrientes dos
alimentos foram calculados de acordo com a fórmula
descrita por CHO & SLINGER (1979):

Em que:
CDADT = coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou nutrientes;

CDA= coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou nutrientes na ração teste;
CDADR

 
= coeficiente de digestibilidade aparente da

energia ou nutrientes na ração referência;
x = proporção da ração referência;
y = proporção do ingrediente teste.

Como indicador inerte, foi utilizada a fibra
em detergente neutro presente nas rações. As análises
químico-bromatológicas da ração e das fezes foram
realizadas no Laboratório de Análise de Alimentos do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
de Maringá – DZO/ UEM de acordo com a metodologia
descrita por SILVA et al., (1990).

Os dados foram submetidos às análises de
variância e os dados foram comparados pelo teste t,
utilizando-se o programa SAEG (Sistemas de Análises
Estatísticas e Genéticas) (EUCLYDES, 1983). O nível
de significância utilizado para todos os dados foi déb
3%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 2, encontra-se a composição
química da ração referência e da SSBT e SSAT. Na
tabela 3, encontram-se os valores dos CDA de energia
e proteína bruta e de energia e proteína digestível da
SSBT e SSAT. Os valores de energia digestível
obtidos para os SSBT e SSAT foram ligeiramente
superiores ao encontrado por PEZZATO et al. (2002),
(2779 kcal/kg) para o sorgo baixo tanino não
submetido ao processo de ensilagem. O processo de
ensilagem permite aumentar a digestibilidade do
amido dos grãos devido à gelatinização pelo aumento
da temperatura e pela ação dos ácidos da silagem
(JOBIM et al., 2001). Além disso, o processo de
ensilagem pode hidrolisar os taninos em açúcares,
reduzindo ou eliminando seus efeitos
antinutricionais (VAN SOEST, 1994).
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Tabela 1 - Composição percentual da ração referência.

Ingredientes   %

Milho 43,50
Farelo soja 40,00
Glúten de milho 10,00
Fosfato bicálcico 2,23
Óleo de soja 3,00
L-lisina HCl 0,30
DL- metionina 0,10
Suplemento mineral e vitamínico1 0,50
Vitamina C2 0,05
Sal comum 0,50
BHT3 0,02
Alginato4 0,10
Total 100,00

1 Suplemento mineral e vitamínico (Supremais): Composição por
quilo de produto: Vit. A=1.200.000UI; vit. D3=200.000UI; vit.
E=12.000mg; vit. K3=2.400mg; vit. B1=4.800mg; vit.
B2=4.800mg; vit. B6=4.000mg; vit. B12=4.800mg; ác.
fólico=1.200mg; pantotenato de cálcio =12.000mg; vit.
C=48.000mg; biotina=48mg; colina =65.000mg; ácido nicotínico)
=24.000mg; Fe=10.000mg; Cu=600mg; Mn=4.000mg;
Zn=6.000mg; I=20mg; Co=2mg e Se=20mg.
2 Vitamina C : sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42 %
de princípio ativo.
3 Butil-Hidroxi-tolueno.
4 Aglutinante.

Tabela 2 – Composição química média da ração referência e da
silagem de sorgo com baixo e alto tanino (base na
matéria seca)*.

Composição RR SSBT SSAT

Matéria seca (%) 90,35 65,89 68,76
Energia bruta (kcal/kg) 4592,14 4346,00 4322,00
Proteína bruta (%) 28,53 10,37 9,20
Fibra bruta (%) 3,31 3,37 3,29
Extrato etéreo (%) 6,11 3,17 2,65
Cinzas (%) 6,07 5,83 6,26

*Valores determinados em laboratório (LANA-UEM, Maringá -
PR).
RR =Ração referência; SSBT = silagem de sorgo baixo tanino e
SSAT = silagem de sorgo alto tanino.
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O CDA da energia bruta de SSBT foi
superior ao de SSAT. Resultados semelhantes foram
obtidos em estudo realizado com a tilápia do Nilo sobre
a digestibilidade aparente de rações contendo sorgo
alto e baixo tanino (FREIRE, 2002). Os valores menores
de CDA da energia bruta do SSAT podem ser
explicados pelo fato de que os taninos condensados
afetam negativamente o valor nutricional dos alimentos
devido à formação de complexos com os carboidratos
(WARREHAM et al.,1994), e de inibirem a ação de
algumas enzimas do trato digestório (FIALHO &
PINTO, 1992).

O CDA da proteína bruta do SSBT foi
superior ao do SSAT, com valores de  2,5% inferiores
em relação ao do SSBT (Tabela 3). Estes resultados
devem-se provavelmente aos efeitos negativos dos
taninos sobre a proteína da ração, pois podem formar
complexos insolúveis com essa proteína, e também
sobre as enzimas proteolíticas. Além disso, alguns
aminoácidos possuem grande afinidade pelos taninos,
formando complexos que dificultam sua absorção
durante o processo digestivo (MUELLER-HARVEY
& McALLAN, 1992).

A ação dos taninos sobre a digestibilidade
de proteínas em tilápia do Nilo foi reportada por
QUINTERO et al. (2001) em estudo que determinaram
os CDA de rações contendo 0; 0,23; 0,46; 0,69; 0,92;
1,37 e 1,82% de taninos totais obtidos do extrato de
barbatimão. A utilização de ração com 0,46% de taninos
totais reduziu o CDA da proteína bruta.

Os resultados dos CDA, apresentados
neste estudo, mostraram que ambos, SSBT e SSAT,
apresentam valores de energia digestível próximos aos
obtidos com o milho por FURUYA et al. (2001) e
PEZZATO et al. (2002), em estudo realizado com juvenis

de tilápia do Nilo, de 3067 e 3316kcal de energia
digestível kg-1, respectivamente. Assim, os SSBT e
SSAT, em termos energéticos, podem ser utilizados
como substitutos do milho. Por outro lado, devido à
elevada influência dos taninos sobre o CDA da
proteína bruta, a utilização de SSAT deve ser avaliada
para evitar estes efeitos negativos sobre a utilização
dos seus nutrientes.

As tilápias utilizam eficientemente a
energia e os nutrientes de origem vegetal, sendo
superiores à carpa e ao bagre do canal quanto à
utilização de carboidratos (DEGANI & REVACH,
1991). A melhor utilização de carboidratos pelas
tilápias está relacionada às suas características
morfológicas e fisiológicas (KUBARIK, 1997). O
conhecimento dos CDA e dos valores de energia
e  p ro te ína  d iges t íve i s  de  ing red ien tes
alternativos ao milho permite a elaboração de
rações mais precisas e de menor custo para
viabilizar o retorno econômico. Os resultados
obtidos no presente trabalho permitem incluir o
sorgo em rações para a tilápia do Nilo. Entretanto,
os níveis de taninos devem ser observados, bem
como o aproveitamento de sorgo através da
ensilagem, uma vez que os mesmos alteram a
utilização da energia bruta e da proteína bruta
da ração.

CONCLUSÕES

Os sorgos com baixo e alto e tanino possuem
coeficientes de digestibilidade da energia bruta de
70,17% (3049,81kcal de energia digestível kg-1) e
68,37% (2954,75kcal de energia digestível kg-1) e de
proteína bruta de 84,94% (8,81% de proteína
digestível) e 82,40% (7,58% de energia digestível),
respectivamente.
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