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Substituição do milho pelo farelo de algaroba (Prosopis juliflora) em dietas
para juvenis de tilápia do Nilo cultivados em baixa temperatura
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o farelo de algaroba como substituto do milho em dietas para juvenis de tilápia do Nilo. Foram 
formuladas quatro dietas experimentais isoproteicas (34% proteína bruta) e isocalóricas (3.150 kcal kg-1 energia digestível) 
correspondente aos níveis de substituição (0, 33, 66 e 100%) do milho pelo farelo de algaroba. Duzentos e quarenta juvenis de 
tilápia (1,55 ± 0,02 g) foram alojados em caixas circulares (20 peixes por caixa de 310 L), em um delineamento experimental 
inteiramente casualizado (n = 3). Os peixes foram alimentados até a aparente saciedade em três refeições diárias (8:30, 12:30 e 
16:30 h) durante 70 dias. Devido à baixa temperatura da água (23,8 ± 1,2 °C), registrou-se baixo crescimento e eficiência alimentar 
dos peixes no experimento. O ganho de peso, o consumo alimentar, a eficiência alimentar, a taxa de crescimento específico 
e a composição química corporal dos juvenis de tilápia foram similares (P > 0,05) em todos os tratamentos. A sobrevivência 
aumentou linearmente (P < 0,05) com a inclusão do farelo de algaroba na ração. O farelo de algaroba pode substituir totalmente 
o milho na dieta de juvenis de tilápia do Nilo durante períodos de baixa temperatura da água.

Palavras-chave: ingredientes alternativos, nutrição de peixes, piscicultura

Replacing corn by mesquite meal (Prosopis juliflora)                                                
in diets for juvenile Nile tilapia reared in low temperature

ABSTRACT

The objective of this study was evaluating mesquite meal as a substitute for corn in diets for Nile tilapia juveniles. Four isoproteic 
(34% crude protein) and isocaloric (3,150 kcal kg-1 digestible energy) diets were formulated corresponding to replacement levels 
(0, 33, 66 and 100%) of corn by mesquite meal. Two hundred and forty tilapia juveniles (1.55 ± 0.02 g) were housed in circular 
tanks (20 fish per tank of 310 L) in a completely randomized experimental design (n = 3). Fish were fed to apparent satiation three 
meal per day (8:30 a.m., 12:30 p.m. and 4:30 p.m.) for 70 days. Because low water temperature (23.8 ± 1.2 °C), was registered 
low growth and feed efficiency of fish at experiment. Tilapia juveniles weight gain, feed intake, specific growth rate and body 
composition were similar (P > 0.05) in all treatments. Survival increased linearly (P < 0.05) with increasing whole mesquite meal 
levels in diets. Mesquite meal can completely replace corn in Nile tilapia juvenile diets during periods of low water temperature. 
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Introdução
O milho é o principal ingrediente energético utilizado em 

rações animais. No Brasil, a sua produção está concentrada nas 
regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul, onerando a aquisição deste 
insumo nas outras regiões pelo custo adicional com transporte 
(Helfand & Rezende, 1998). Assim, a busca pela utilização de 
alimentos sucedâneos regionais - como a semente de cevada 
(Belal, 1999), da farinha de varredura da mandioca (Boscolo et 
al., 2002), do farelo de manga (Melo et al., 2012) e do triticale 
(Tachibana et al., 2010) - tem sido constante, demonstrando 
a viabilidade de reduzir a utilização do milho em dietas para 
tilápias, em função do ingrediente avaliado.

A algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) DC.) é uma leguminosa 
predominante em regiões áridas e semi-áridas, apresentando 
grãos ricos em carboidratos e proteínas. Outra vantagem 
competitiva desta leguminosa deve-se a sua produção ocorrer 
na entressafra do milho (Sawal et al., 2004). Segundo Rostagno 
et al. (2011), o farelo integral da vagem da algaroba possui 
composição química (8,8% PB; 4.501 kcal EB kg-1) próxima 
a do milho alta gordura (8,2% PB; 4.216 kcal EB kg-1). A sua 
utilização, sozinha ou associada a outros ingredientes, tem sido 
preconizada na alimentação de diferentes animais domésticos, 
principalmente ruminantes (Sawal et al., 2004). Entretanto, os 
resultados obtidos em animais não ruminantes têm se mostrado 
variáveis em função da espécie estudada. A inclusão de até 
30% de farelo de algaroba reduziu o desempenho e piorou as 
características da carcaça de suínos (Pinheiro et al., 1993). Em 
contrapartida, para poedeiras comerciais (Silva et al., 2002b) 
e codornas (Silva et al., 2002a) registraram-se os melhores 
resultados de desempenho com a inclusão de 13,6 e 15% de 
farelo de algaroba, respectivamente. Para equinos em mantença a 
substituição total do milho desintegrado com palha e sabugo pelo 
farelo de algaroba mostrou-se viável (Stein et al., 2005). 

Em peixes, os estudos prévios com o farelo de algaroba 
são limitados. O farelo de algaroba apresenta coeficientes de 
digestibilidade da proteína e energia para tilápias de 78,7 e 
75,3%, respectivamente. A inclusão de até 20% do farelo de 
algaroba, em concentrações constantes (8%) de milho dietético, 
não comprometeu o crescimento de juvenis de tilápias do Nilo 
cultivadas a 26,2 ºC (Sena et al., 2012). Entretanto, os efeitos 
da substituição total do milho pelo farelo de algaroba em dietas 
para tilápia do Nilo não são conhecidos.

No cultivo de peixes, é usual a ocorrência de períodos de 
baixas temperaturas nos quais o crescimento dos peixes diminui e 
diversas funções fisiológicas são afetadas, dentre as quais aquelas 
ligadas a digestão e absorção de nutrientes (Workagegn, 2012). De 
fato, tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas a 24 ºC 
registraram redução de 11 e 36%, respectivamente, na atividade da 
amilase (Moura et al., 2007) e da tripsina (Moura et al., 2009) em 
relação aos peixes mantidos a 32 ºC. Portanto, é plausível supor 
que recomendações sobre o uso de ingredientes alternativos para 
tilápias do Nilo, obtidas em condições controladas de temperatura 
(26-32 ºC), podem não ser adequadas para períodos de baixas 
temperaturas no ambiente de cultivo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a substituição do 
milho pelo farelo de algaroba em dietas para juvenis de tilápia do 
Nilo em condições de temperaturas sub-ótimas não controladas.

Material e Métodos
O farelo de algaroba foi processado a partir de vagens e 

sementes colhidas na região de Garanhuns-PE, que foram 
quebradas, secas em estufa de ventilação forçada (55 ºC; 72 h) 
e moídas. Para fabricação das dietas experimentais, todos os 
ingredientes foram homogeneizados quanto a granulometria (0,8 
mm), pesados, misturados, umedecidos (20% v/p), peletizados 
(2 mm) e desidratados em estufa de ventilação forçada a 50 ºC 
por 24 h e mantida sob refrigeração até a sua utilização.

Foram formuladas quatro dietas isoproteicas e isocalóricas 
para atender as exigências nutricionais da espécie (Furuya et 
al., 2010) substituindo o milho pelo farelo de algaroba em 0, 
33, 66 e 100% (Tabela 1).

Os juvenis de tilápia do Nilo foram aclimatados durante 
30 dias às condições experimentais. Após esse período, os 
peixes (1,55 ± 0,02 g), foram distribuídos em um delineamento 
inteiramente casualizado (n = 3) em caixas circulares de 
polipropileno de 310 L (20 peixes por caixa), equipadas com 
sistema de recirculação de água, filtro biológico e aerador. Os 
peixes foram alimentados em três refeições diárias (08:30, 
12:30 e 16:30 h) até a aparente saciedade. 

No início do período experimental 15 peixes da população 
inicial foram abatidos por overdose de anestésico (benzocaína 
500 mg L-1), após jejum de 24 h, para determinação dos índices 
morfométricos (índice hepatossomático e viscerosomético) 
e composição química corporal (matéria seca, proteína 
bruta, extrato etéreo e matéria mineral). Após 70 dias de 
experimentação, todos os peixes de cada unidade experimental 
foram contados e pesados. Destes, cinco peixes por caixa foram 
aleatoriamente amostrados, eutanasiados, como anteriormente 
descrito, para determinação da composição química corporal e 
índices morfométricos.

A temperatura e oxigênio dissolvido da água foram mensurados 
diariamente, com auxílio de oxímetro (YSI modelo 550A); a 

1 Níveis de garantia (kg-1 produto): vit. A, 1.000.000 UI; vit. D3, 312.500 UI; vit. E, 18.750 UI; vit. K3, 
1.250 mg; vit. B, 2.500 mg; vit. B2, 2.500 mg; vit. B6, 1.875 mg; vit. B12, 4 mg; Vitamina C, 31.250 
mg; Ácido Nicotínico, 12.500 mg; Pantotenato de cálcio, 6.250 mg; Biotina, 125 mg; Ácido Fólico, 
750 mg; Colina, 50.000 mg; Inositol, 12.500 mg; Sulfato de ferro, 6.250 mg; Sulfato de cobre, 625 
mg; Sulfato de zinco, 6.250 mg; Sulfato de manganês, 1875 mg; Selenito de sódio, 13 mg; Iodato 
de cálcio, 63 mg; Sulfato de cobalto, 13 mg.
2 Composição química analisada. 
3 Composição química calculada baseada em Furuya et al. (2010).

Tabela 1. Formulação e composição química das dietas experimentais
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cada cinco dias foram mensurados a amônia, nitrito, pH, dureza 
e alcalinidade total, utilizando-se kit colorimétrico (ALFAKIT®).

As variáveis de desempenho, morfometria e retenção de 
nutrientes foram calculados de acordo com o NRC (2011): 
ganho de peso [GP = Pf(g) - Pi(g)]; taxa de crescimento específico 
(% crescimento dia-1) [TCE = ln Pf (g) - ln Pi(g) ÷ nº de dias × 
100]; índice de eficiência alimentar [IEA = GP(g) ÷ CT(g)]; taxa 
de consumo alimentar (% peso corporal dia-1) [TCA = 100 × 
consumo de ração ÷ [(Pi(g) + Pf(g)) ÷ 2] ÷ nº de dias]; taxa de 
sobrevivência (%) [SOB = (nº de peixes final ÷ nº de peixes 
inicial) × 100]; taxa de eficiência proteica [TEP = GP(g) ÷ PBI]; 
valor produtivo da proteína (%) {VPP = 100 × [(PBCf(%) × Pf) - 
(PBCi(%) × Pi)] ÷ PBI}; índice hepatossomático (%) [IHS = (peso 
do fígado(g) ÷ peso do peixe(g)) × 100] e relação viscerossomática 
(%) [RVS = (peso das vísceras(g) ÷ peso do peixe(g)) × 100]. 
Assim, Pi = peso inicial; Pf = peso final; CT = consumo total 
de ração; PBI = proteína bruta ingerida; PBCi = proteína bruta 
corporal inicial e PBCf = proteína bruta corporal final.

A composição química dos ingredientes, dietas experimentais 
e amostras corporais foram analisadas de acordo com a 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). 
A umidade foi determinada através do método gravimétrico, 
em estufa a 105 ºC até peso constante. O teor de cinza foi 
determinado pelo método gravimétrico em mufla a 550 ºC. O 
teor de proteína bruta foi determinado pelo método de micro-
Kjedhal. O extrato etéreo foi analisado pelo método de Soxhlet. 
A fibra bruta foi determinada pelo método gravimétrico.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de 
homogeneidade das variâncias e normalidade, e posteriormente 
à análise de variância (ANOVA). Quando significativos (P < 
0,05), foram submetidos à análise de regressão e ao teste de 
Tukey para comparação das médias. 

Resultados e Discussão
Os valores de oxigênio dissolvido (6,3 ± 0,3 mg L-1), pH 

(7,0 ± 1,0), amônia (0,01 ± 0,01 mg L-1), nitrito (0,04 ± 0,04 
mg L-1), dureza (102,3 ± 6,1 mg CaCO3 L-1) e alcalinidade 
total (21,8 ± 6,0 mg CaCO3 L

-1) mantiveram-se dentro da faixa 
preconizada para a espécie. 

A substituição total do milho pelo farelo de algaroba não 
influenciou (P > 0,05) o crescimento, consumo e eficiência 
alimentar da tilápia do Nilo (Tabela 2). 

A temperatura da água (23,8 ± 1,2 °C) manteve-se abaixo 
da faixa ideal (28-32 ºC) para o ótimo desempenho da espécie 
(Workagegn, 2012), resultando em baixo crescimento e eficiência 

alimentar dos peixes, uma vez que estes são animais ectotérmicos. 
A taxa de crescimento específico (0,82-0,91 % do peso vivo dia-1) 
foi inferior à registrada (2,2-2,4% peso vivo dia-1) para juvenis de 
tilápia cultivados a 24 ºC (Moura et al., 2009; Workagegn, 2012). 
Entretanto, a eficiência alimentar dos peixes (0,25-0,27) foi similar 
a reportada (0,25) para tilápias cultivadas sob 24 ºC (Workagegn, 
2012). Esta baixa eficiência alimentar pode estar relacionada, 
entre outros fatores, a diminuição da atividade de enzimas 
digestivas em baixas temperaturas, como reportado por Moura et 
al. (2007; 2009) em tilápias cultivadas a 24 ºC. Entretanto, não 
houve influência significativa da inclusão do farelo de algaroba 
sobre a eficiência alimentar e crescimento dos peixes. Portanto, 
conclui-se que a inclusão do farelo de algaroba não comprometeu 
o aproveitamento dos nutrientes dietéticos pelos juvenis de tilápia 
do Nilo cultivados em temperaturas sub-ótimas.

Em dietas para peixes onívoros, a tendência mundial é a 
formulação com uso mínimo ou isenta de produtos de origem 
animal, em especial a farinha de peixe (NRC, 2011). Estudos 
prévios com o farelo de algaroba em dietas para tilápia do Nilo 
utilizaram 32% de farinha de peixe na composição das dietas 
(Sena et al., 2012), valores considerados altos em relação à 
média utilizada atualmente (3%) na fabricação de rações 
comerciais para peixes onívoros. Embora a presença da farinha 
de peixe melhore a palatabilidade das dietas, não foi registrada 
redução no consumo ou rejeição a ração com a inclusão do 
farelo de algaroba no presente estudo, mesmo sem a utilização 
de alimentos de origem animal nas dietas. 

Similar ao estudo de Sena et al. (2012), a inclusão de até 20% 
(100% de substituição) de farelo de algaroba, não influenciou o 
desempenho zootécnico da tilápia do Nilo. A substituição total 
do milho, sem prejuízos ao desempenho zootécnico, também já 
foi registrada com o uso da farinha de varredura de mandioca 
(Boscolo et al, 2002), do triticale (Tachibana et al., 2010) e da 
farinha de manga (Melo et al., 2012) em dietas para a tilápia do 
Nilo. Por outro lado, juvenis de tilápia do Nilo apresentaram 
redução no crescimento e eficiência alimentar quando mais de 
30% do milho da dieta foi substituído por sementes de cevada 
(Belal, 1999).

As sementes da algarobeira podem ter seu valor biológico 
como alimento reduzido devido à presença de fatores 
antinutricionais, como inibidores de proteases, polifenóis, 
nitratos, oxalatos, fitatos, saponinas e hemoaglutininas (Galán 
et al., 2008). Neste contexto, a utilização de tratamento prévio 
(ex.: térmicos) é preconizada como estratégia para viabilizar 
a inclusão de leguminosas nas dietas para peixes (Kraugerud 
& Svihus, 2011). Por exemplo, a realização de tratamento 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios das variáveis de desempenho zootécnico de juvenis de tilápia do Nilo alimentados com dietas contendo farelo de algaroba em 
substituição ao milho
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hidrotérmico reduziu significativamente a concentração de 
fatores antinutricionais na farinha de sementes de P. juliflora, 
resultando em crescimento superior de juvenis de rohu Labeo 
rohita alimentados com a farinha tratada frente à farinha 
sem tratamento (Bhatt et al., 2011). Em adição, os mesmos 
autores não observaram efeito do tratamento hidrotérmico 
sobre a digestibilidade da proteína dietética pelos peixes. 
Embora a concentração de inibidores de tripsina registrada 
em P. juliflora seja 20 vezes superior (9,3 unidades de 
tripsina inibida mg matéria seca-1) a de outras espécies de 
algarobeiras (média de 0,4 unidades de tripsina inibida.mg 
matéria seca-1), esta espécie apresentou digestibilidade da 
proteína superior (Galán et al., 2008). De fato, os coeficientes 
de digestibilidade da proteína e energia do farelo de algaroba 
são altos, com valores de proteína (6,6%) e energia digestíveis 
(3.210 kcal kg-1) próximos ao do milho - 6,1% PD e 3.308 
kcal ED kg-1 (Furuya et al., 2010). Assim, mesmo embora 
nenhum tratamento térmico no farelo de algaroba tenha sido 
realizado no presente estudo, a tilápia demonstrou ser capaz 
de aproveitar os nutrientes deste ingrediente, sem influência 
significativa dos fatores antinutricionais sobre o ganho de 
peso e eficiência alimentar. 

Devido à exigência proteica das tilápias na fase inicial 
de crescimento, existe limitação na inclusão de ingredientes 
energéticos nas rações. A concentração de farelo de algaroba 
(20%) na dieta com 100% de substituição do milho foi inferior ao 
utilizado em estudos de digestibilidade (30%). Consequentemente, 
a concentração de fatores antinutricionais na dieta foi minorada, o 
que possivelmente minimizou os efeitos destes sobre o desempenho 
e aproveitamento dos nutrientes pelos peixes. Acredita-se que, em 
fases de criação com menor exigência proteica e maior inclusão 
de ingredientes energéticos nas dietas, como a fase de terminação, 
os efeitos negativos dos fatores antinutricionais na produção de 
peixes possam ser mais pronunciados (Tachibana et al., 2010).

Além dos fatores antinutricionais, o elevado conteúdo de 
fibra pode limitar a inclusão do farelo de algaroba em rações 
para peixes. A substituição do milho pelo farelo de algaroba 
elevou proporcionalmente a fibra bruta das dietas experimentais 
de 6,2 a 9,4%. A digestibilidade da matéria seca e da proteína 
bruta pela tilápia do Nilo diminuiu quando a concentração de 
fibra bruta superou 5%; já a digestibilidade do extrato etéreo 
foi reduzida a partir de 7,5% de fibra bruta em dietas semi-
purificadas (Lanna et al., 2004a). Ao utilizar dietas práticas 
com até 12% de fibra bruta, Lanna et al. (2004b) registraram 
redução linear na digestibilidade da matéria seca e incremento 
linear na digestibilidade da proteína bruta pela tilápia do 
Nilo, embora nenhum efeito deletério significativo sobre o 
desempenho e digestibilidade do extrato etéreo tenha sido 
observado. Também não foi registrado efeito negativo sobre o 
desempenho produtivo de juvenis de tilápia do Nilo (Meurer et 

al., 2003) alimentados com dietas práticas contendo até 8,5% 
de fibra bruta, corroborando assim os resultados do presente 
estudo. De fato, o efeito do nível de fibra dietética sobre o 
desempenho e digestibilidade de nutrientes em peixes parece 
estar associado com a relação entre os tipos de carboidratos na 
fonte fibrosa (Amirkolaie et al., 2005; Fabregat et al., 2011). 

A sobrevivência aumentou linearmente (P < 0,05) com a 
inclusão do farelo de algaroba na ração (Figura 1). Entretanto, 
não foi registrada diferença (P > 0,05) na sobrevivência entre 
os tratamentos com inclusão de farelo de algaroba. Resultado 
similar foi registrado por Tachibana et al. (2010) em tilápias 
do Nilo, quando substituíram 100% do milho dietético por 
triticale. Estes autores afirmam que a presença de fatores 
antinutricionais presentes em pequenas quantidades na dieta 
teriam estimulado o sistema imunológico dos peixes. A 
presença de fitoquímicos com atividade antioxidante (Sirmah 
et al., 2011) e antimicrobiana (Raja et al., 2012; Thakur et al., 
2014) já foi confirmada nas folhas, na madeira e na casca da 
algarobeira. É plausível então que as vagens e/ou sementes da 
planta também possuam substâncias com atividades similares. 
Assim, a maior sobrevivência dos peixes alimentados com 
o farelo de algaroba estaria relacionada a uma possível ação 
protetora destas substâncias. Provavelmente, tal fato só foi 
registrado devido os peixes estarem submetidos a temperaturas 
sub-ótimas durante o cultivo, uma vez que nestas condições 
estão submetidos a estresse, o que aumenta a susceptibilidade 
à doenças. Entretanto, é importante ressaltar que nenhum sinal 
clínico aparente de doenças foi observado durante todo o período 
experimental. Este é o primeiro relato sobre a influência positiva 
do farelo de algaroba sobre a sobrevivência de peixes. Deste 
modo, recomenda-se estudos futuros sobre as substâncias e os 
mecanismos de ação envolvidos na ação protetora do farelo de 
algaroba em peixes submetidos a condições adversas de cultivo. 

Na utilização de alimentos alternativos, além de fatores 
como preço, composição química, efeito sobre o desempenho 
zootécnico, deve ser dado especial atenção aos efeitos no 
produto final. O farelo de algaroba não influenciou (P > 0,05) a 
composição corporal dos juvenis de tilápia do Nilo (Tabela 3). 

Figura 1. Efeito dos níveis de substituição do milho pelo farelo de algaroba 
sobre a sobrevivência dos peixes

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3. Composição química corporal (base da matéria natural) de alevinos de tilápia do Nilo alimentados com rações contendo farelo de algaroba em 
substituição ao milho (média ± desvio padrão)
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Resultados similares foram registrados em outros 
estudos com ingredientes alternativos ao milho em dietas 
para peixes (Belal, 1999; Sena et al., 2012). Alterações na 
composição química corporal estão relacionadas a variações 
na concentração de nutrientes dietéticos (NRC, 2011). Assim, 
este resultado indica a inexistência de variações significativas 
na composição química das dietas experimentais, em especial 
na concentração energética, proteica e lipídica.

Conclusão
A inclusão de até 20% do farelo de algaroba substituindo 

totalmente o milho em dietas para tilápia do Nilo, cultivadas em 
baixas temperaturas, não prejudica o desempenho zootécnico e 
melhora a sobrevivência dos peixes.
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