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Resumo 

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o coeficiente de 

digestibilidade aparente dos nutrientes de rações para juvenis de tambaqui 

com níveis crescentes de substituição do milho pela farinha de crueira de 

mandioca. Foram utilizados 336 juvenis de tambaqui com peso médio de 34,5 

± 6,5. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis 

tratamentos e quatro repetições, perfazendo 24 unidades experimentais. As 

rações foram formuladas de modo a serem isoprotéicas (36% PB) e 
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isocalóricas (3500 kcal ED/kg), com níveis crescentes de substituição (0, 20, 

40, 60, 80 e 100%) do milho pela farinha de crueira de mandioca, 

correspondendo aos tratamentos controle, I, II, III, IV e V, respectivamente. 

Os peixes foram alimentados diariamente nos horários de 9:00, 13:00 e 17:30 

horas, sendo as fezes coletadas por decantação na coluna da água em 

intervalos de uma hora. A determinação do coeficiente de digestibilidade 

aparente (CDA) foi realizada pelo método indireto, sendo utilizado como 

marcador externo 0,5% de óxido de cromo (Cr2O3) incorporados às rações. Os 

resultados demonstraram que a substituição total do milho pela farinha de 

crueira de mandioca em rações para juvenis de tambaqui não compromete a 

digestibilidade aparente dos nutrientes. 

Palavras-chave: peixe, carboidrato, fezes, nutrição. 

 

Apparent digestibility of diets for tambaqui with increasing levels of 

substitution of corn by cassava flour crueira 

 

Abstract 

This experiment was lead with the aim to evaluate the apparent digestibility of 

the ration nutrients for young tambaqui, with growing levels of corn 

substitution for the manioc flour. There were been used 336 tambaqui with 

34,5 ± 6,5g medium weight. The experimental limitation was entirely 

combined with six treatment and four repetitions, resulting in 24 experimental 

unities. The ration were formulated in way that they could be iso-protein (36% 

PB) and iso-caloric (3500 kcal ED/kg), with growing substitution levels (0, 20, 

40, 60, 80 e 100%) from corn to manioc flour, corresponding to control 

treatments I, II, III, IV e V respectively. Fishes were daily fed at 9 am, 1 pm 

and 5:30 pm, and the excrements were collected by decantation in the water 

column in one hour breaks. The apparent digestibility coefficient (ADC) 

determination was made by indirect method, being used as external marker 

0,5% of chrome oxide (Cr2O3) incorporated to the rations. The results have 
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demonstrated that total substitution of corn by manioc flour in young tambaqui 

rations does not compromise the nutrients apparent digestibility. 

Keywords: fish, carbohydrate, feces, nutrition. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil apresenta enorme potencial para o desenvolvimento da 

piscicultura, sendo a atividade zootécnica com maior perspectiva de 

crescimento para as próximas décadas. Diversos são os fatores que apontam 

para esta realidade, a exemplo das condições edafoclimáticas, produção e 

produtividade de grãos, quantidade e qualidade de recursos hídricos 

disponíveis (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002) e número de espécies nativas com 

potencial para cultivo (VAL, 1995). 

Uma espécie que tem se destacado na piscicultura nacional é o tambaqui 

(Colossoma macropomum), que apresenta boa adaptação ao cativeiro e possui 

alto valor comercial (CHENG et al., 2003), sendo a espécie nativa mais 

cultivada atualmente (RUFINO, 2002). Diversas são as características 

favoráveis ao cultivo do tambaqui, a exemplo da disponibilidade de juvenis 

para comercialização durante o ano todo (ROLIM, 1995), hábito alimentar 

diversificado (SILVA et al., 1991), rápido crescimento, boa conversão 

alimentar (VAL et al., 1998), resistência a baixos níveis de oxigênio dissolvido 

na água (GRAEF, 1995) e boa aceitação pelos consumidores (HANCZ, 1993). 

Mas o grande destaque desta espécie para a piscicultura é a boa aceitação a 

alimentos artificiais (SILVA et al., 1991). 

Os custos com alimentação são relativamente altos em cultivos comerciais 

de peixes, representando o maior percentual dos custos operacionais (PEREIRA 

FILHO, 1995). Por este motivo, é necessário baratear os custos de produção 

das rações para tornar a piscicultura uma atividade comercial mais atrativa 

(SILVA et al., 2007). Uma alternativa que tem contribuído para isso é a 

substituição total ou parcial dos ingredientes comumente utilizados em rações 
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para peixes por ingredientes alternativos mais baratos (GALDIOLI et al., 2002; 

LOPES et al., 2010; LEMOS et al., 2011; PIMENTA et al., 2011).  

Para que os peixes apresentem bons resultados produtivos, é necessário 

que a ração ofertada contenha todos os nutrientes necessários para o bom 

desempenho (PEREIRA FILHO, 1995). Também é importante que os nutrientes 

da ração sejam bem aproveitados pela espécie cultivada (PEZZATO et al., 

2009). Neste sentido, a determinação dos coeficientes de digestibilidade tem 

sido instrumento de grande importância na área da nutrição de peixes, uma 

vez que é possível avaliar a capacidade de determinada espécie utilizar os 

nutrientes da ração (ABMORAD; CARNEIRO, 2004). Isso tem viabilizado o uso 

de vários subprodutos da agroindústria em rações balanceadas para peixes 

(PEZZATO et al., 2002; MEURER et al., 2003; OLIVEIRA-FILHO; FRACALOSSI, 

2006; ONO et al., 2008; GUIMARÃES et al., 2011). 

Dentre os subprodutos com potencial de utilização em rações para 

animais, destacam-se os derivados da mandioca (Manihot esculenta), a 

exemplo da crueira. Este subproduto é obtido na fabricação de farinha da raiz 

de mandioca, durante a etapa de peneiramento da massa. Por ser composta 

de entrecascas, fiapos e cepas, a crueira de mandioca possui diâmetro maior 

do que a malha da peneira, ficando retida durante o peneiramento (TAGLIARI, 

1996). Apesar de não existirem dados absolutos a respeito da quantidade 

produzida deste resíduo, estima-se que 10% da mandioca utilizada na 

fabricação de farinha é eliminada na forma de crueira (CEREDA, 1994). 

Análises centesimais demonstraram que a crueira, assim como outros 

subprodutos da farinha de mandioca, possui grande quantidade de carboidrato 

(93,7%) e baixa quantidade de proteína bruta (1,7%), sendo um alimento 

energético com potencial de utilização em rações para animais (LACERDA et 

al., 2005). Estudos de digestibilidade demonstraram a possibilidade de 

utilização dos subprodutos da farinha de mandioca em rações para ruminantes 

(RAMOS et al., 2000; MENEZES et al., 2004; ABRAHÃO et al., 2006) e 

monogástricos (CAVALCANTE et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2005; SILVA et 
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al., 2008). Entretanto, poucos são os trabalhos que avaliaram a digestibilidade 

destes subprodutos em rações para peixes.  

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o coeficiente de 

digestibilidade aparente dos nutrientes de rações para juvenis de tambaqui 

com níveis crescentes de substituição do milho pela farinha de crueira de 

mandioca. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia – INPA, Manaus-AM, na Coordenação de Pesquisas em Aquicultura – 

CPAQ, no período de janeiro a fevereiro de 2009, totalizando 30 dias. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos (dietas) e quatro repetições, perfazendo 24 unidades 

experimentais. Foram utilizados 336 juvenis de tambaqui com peso médio de 

34,5 ± 6,5. Cada unidade experimental foi constituída por 14 juvenis de 

tambaqui alojados em um tanque com forma afunilada e capacidade para 

300L, abastecido com água de poço artesiano, sistema de aeração artificial, 

renovação diária de água e sistema de funil na extremidade inferior para coleta 

das excretas.  

As rações foram formuladas de modo a serem isoprotéicas (36% PB) e 

isocalóricas (3500kcal ED/kg), com níveis crescentes (0, 20, 40, 60, 80 e 

100%) de substituição do milho por farinha de crueira de mandioca, 

correspondendo aos tratamentos controle, I, II, III, IV e V, respectivamente, 

(Tabela 1). 

Para balanceamento das rações experimentais foi utilizado o programa 

Super Crac, desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa – UFV. 

A crueira de mandioca utilizada no experimento foi obtida em casa de 

farinha artesanal. Por se tratar de um produto úmido ela foi desidratada em 

estufa a 60 graus Celsius, por 48 horas, sendo posteriormente moída em 

moinho tipo martelo, com matriz fina de 0,8mm. Para uniformização das 
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partículas, todos os outros ingredientes utilizados na composição das rações 

passaram pelo mesmo processo de moagem.  

 

Tabela 1 - Composição percentual dos ingredientes e características nutritivas 

das dietas experimentais com diferentes níveis de substituição do milho por 

farinha de crueira de mandioca (Manihot esculenta). 

 

Ingredientes Níveis de substituição da farinha de crueira (%) 
0 20 40 60 80 100 

Milho 30,0 24,0 18,0 12,0 6,0 0,0 

Farinha de crueira  0,0 6,0 12,0 18,0 24,0 30,0 

Óleo de soja 3,6 3,7 3,4 3,6 3,2 3,6 

Farelo de soja 55 54 52,7 49,8 50,0 45,8 

Farelo de glúten de milho 2,0 2,0 3,6 7,0 7,0 10,0 

Farinha de carne e ossos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 

Farinha de peixe 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Fosfato bicálcico 2,0 2,8 2,8 2,3 2,3 2,1 

DL-metionina 0,35 0,35 0,35 0,32 0,43 0,4 

Premix 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Nutrientes (%) Níveis de substituição da farinha de crueira (%) 
0 20 40 60 80 100 

Matéria seca (%) 93,0 94,2 93,5 93,5 94,1 94,2 

Proteína bruta (%) 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 

Extrato etéreo (%) 3,6 4,4 3,9 3,8 3,4 4,4 

Cinzas (%) 7,3 7,8 8,0 7,6 7,5 7,2 

Fibra bruta (%) 1,8 2,2 2,7 2,8 2,8 3,1 

ENN (%) 42,0 42,9 41,2 41,7 43,7 42,8 

Energia bruta (Kcal/kg)* 4225 4225 4225 4225 4225 4225 

EB: PB 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 
ENN = extrativo não nitrogenado; EB = energia bruta; PB = proteína bruta. 
*Calculado segundo NRC 1996. 
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Para elaboração das rações, os ingredientes foram misturados com 

marcador inerte óxido de cromo (Cr2O3), na proporção de 0,5%, umedecidos e 

processados em moedor de carne, com matriz de 6 mm, para a formação dos 

peletes. Para secagem destes, foi usada uma estufa com circulação forçada de 

ar, a temperatura constante de 60oC, durante 48 horas. Após a elaboração das 

rações, foram coletadas amostras para determinação de suas composições 

centesimais, e o restante foi acondicionado em saco plástico e armazenado em 

freezer. 

As análises químico-bromatológicas dos ingredientes e das rações foram 

determinadas segundo metodologia proposta pela AOAC (1997). O valor do 

extrato não-nitrogenado (ENN) foi calculado por diferença, segundo a fórmula 

EEN = 100 – (UM + PB + EE + FB + CZ). A Energia bruta foi estimada com 

base nos valores calculados de energia para proteína = 5,64Kcal/g, extrato 

etéreo = 9,44Kcal/g e extrato não-nitrogenado = 4,11Kcal/g (NATIONAL 

RESEARCH COUNCIL, 1993). 

Após distribuição aleatória dos juvenis de tambaqui nas unidades 

experimentais, houve um período de aclimatação de sete dias, onde os peixes 

receberam uma ração controle com 36% de proteína bruta. Após este período, 

os animais ficaram em jejum durante 24 horas, depois foram alimentados com 

as rações experimentais ad libitum. O alimento foi fornecido três vezes ao dia, 

às 9:00, 13:00 e 17:30 horas. 

Na porção inferior dos cones, junto a saída d’água, foi adaptado um 

sistema coletor de fezes constituído de juntas de PVC com registro hidráulico. 

A porção terminal do coletor possui uma rosca para encaixe de pré-formas de 

garrafa pet com volume de 50mL, para coleta das fezes. Foram colocadas telas 

metálicas em formato circular no interior dos cones, com malha de dez 

milímetros, separando uma área para permanência dos peixes e outra para 

decantação das fezes, evitando lixiviação excessiva do material. 

As fezes foram coletadas por decantação na coluna da água, sendo 

efetuadas ao longo do dia, com início às 11 horas e término às 23 horas. Para 
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evitar que os coeficientes de digestibilidade fossem subestimados, o registro 

do sistema de coleta de cada unidade experimental foi aberto para descarte 

dos peletes não consumidos, uma hora após a alimentação. Após o fechamento 

do registro, os tubos coletores foram encaixados, seguindo o intervalo de 

coleta de uma hora. As fezes decantadas nos tubos coletores foram retiradas, 

após o fechamento do registro, homogeneizadas e congeladas em placas de 

Petri para posterior liofilização e análises bromatológicas. A quantidade de 

material fecal necessária para realização das análises foi de dez gramas de 

peso seco. As análises da composição bromatológica das fezes, ingredientes e 

rações foram realizadas no Laboratório de Nutrição de Peixes/CPAQ/INPA.  

As concentrações de óxido de cromo nas amostras de rações e fezes 

coletadas foram determinadas através do método colorimétrico, conforme 

metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara (1966). 

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da 

matéria seca, proteína bruta, fibra bruta, extrato não nitrogenado e extrato 

etéreo das rações. Para determinação do coeficiente de digestibilidade desses 

nutrientes foi aplicada a metodologia descrita por Cho et al. (1985). 

 

 

CDAMS = 100 x │1- (% Cr2O3 dieta) / (% Cr2O3 fezes) │ 

CDAn = 100 x   1 - (% Cr2O3 dieta) (%f n/e) / (% Cr2O3 fezes) (%r n/e) 

Em que: CDAn = Coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes; 

% Cr2O3 dieta = % de óxido de cromo na ração;  

% Cr2O3 fezes = % de óxido de cromo nas fezes; 

% f n/e = % de nutriente nas fezes; 

%r n/e = % de nutriente na ração. 

 

A cada sete dias foram realizadas em todas as unidades experimentais, 

medidas de amônia, nitrito, gás carbônico, dureza e alcalinidade.  Para estas 

determinações, foram utilizados o método da colorimetria (amônia e nitrito) e 

titulação (gás carbônico, dureza e alcalinidade). A cada dois dias foram 
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aferidas as medidas de temperatura da água, pH e oxigênio dissolvido. Para 

determinar os valores de oxigênio dissolvido foi utilizado um oxímetro digital. 

As outras medidas foram verificadas com um peagâmetro digital. Estas 

medidas foram tomadas as 9:00 horas da manhã. 

 Para avaliar os efeitos dos tratamentos foi usada análise de variância 

(ANOVA) para os parâmetros físico-químicos da água: oxigênio, temperatura, 

pH, dureza, alcalinidade e amônia. Por não terem atendido os pressupostos da 

ANOVA, foram submetidos ao teste de distribuição livre de Kruskal-Wallis 

(p<0,05) os dados de parâmetros físico-químicos da água: gás carbônico e 

nitrito e digestibilidade aparente. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores médios para as variáveis físico-químicas da água não 

apresentaram diferenças (p>0,05) entre os tratamentos, conforme 

apresentado na Tabela 2. Os valores observados estão dentro dos 

recomendados para o tambaqui (KUBITZA, 2003). 

Dentre os parâmetros físico-químicos da água, o oxigênio dissolvido 

desempenha papel de destaque em estudos de digestibilidade in vivo. Níveis 

de oxigênio dissolvido abaixo da faixa ótima podem diminuir a capacidade de 

digestão e absorção de nutrientes pelos peixes (NÉJI; DE LA NOUE, 1998), o 

que provavelmente não ocorreu neste estudo, já que a concentração de 

oxigênio na água (5,8 ± 0,3 a 6,1 ± 0,3) manteve-se acima de 3,0mg/L, que é 

o limite crítico inferior para o tambaqui (KUBITZA, 2003).  

Não foram observadas diferenças significativas (p≥0,05) entre os 

tratamentos para o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, do 

extrato etéreo, da proteína bruta e do extrato não nitrogenado, conforme 

apresentado na Tabela 3. 
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Tabela 2 - Parâmetros físico-químicos da água, durante o período experimental 

(média e desvio padrão). 

Parâmetro 

Tratamento  

(% de substituição do milho por farinha de crueira de mandioca) 

Controle 

(0%) 

TI 

(20%) 

TII 

(40%) 

TIII 

(60%) 

TIV 

(80%) 

TV 

(100%) 

O2 diss. 

(mg/L) 
5,8±0,3 5,9±0,3 6,0±0,2 6,1±0,3 5,9±0,2 6,0±0,2 

Temperat. 

(oC) 
26,7±0,3 26,6±0,4 27,0±0,3 27,0±0,3 27,4±0,2 27,4±0,2 

pH 5,5±0,4 5,6±0,1 5,6±0,2 5,5±0,1 5,6±0,1 5,5±0,1 

[NH3]total 

(mg/L) 
0,5±0,1 0,5±0,2 0,5±0,1 0,6±0,1 0,6±0,3 0,3±0,1 

NO2
- (mg/L) 0,02±0,1 0,02±0,0 0,02±0,1 0,02±0,0 0,02±0,0 0,02±0,1 

Dureza 

(mg/L) 
2,0±0,3 2,2±0,3 2,1±0,3 2,0±0,2 2,0±0,0 2,0±0,1 

Alcalin. 

(mg/L) 
2,1±0,2 2,3±0,2 2,3±0,2 2,5±0,1 2,3±0,2 2,0±0,3 

CO2 (mg/L) 11,1±0,3 11,0±0,2 12,2±0,2 11,0±0,3 12,0±0,1 12,1±0,1 

 

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das 

rações contendo níveis crescentes de substituição do milho pela farinha de 

crueira de mandioca (média e desvio padrão). 

Tratamento Crueira 
CDA (%) dos nutrientes das rações 

CDA ms CDA ee CDA prot. CDA enn 

Controle 0% 72,0 ± 1,0 95,0 ± 2,0 90,0 ± 2,0 55,0 ± 1,0  

TI 20% 69,0 ± 3,0 96,0 ± 1,0 89,0 ± 1,0 53,0 ± 4,0  

TII 40% 69,0 ± 3,0 89,0 ± 4,0 89,0 ± 3,0 51,0 ± 1,3 

TIII 60% 77,0 ± 0,0 93,0 ± 1,0 90,0 ± 0,0 67,0 ± 1,0 

TIV 80% 75,0 ± 2,0 95,0 ± 3,0 89,0 ± 2,0 64,0 ± 3,0 

TV 100% 76,0 ± 2,0 90,0 ± 6,0 88,0 ± 3,0 67,0 ± 3,0 
MS = matéria seca; ee = extrato etéreo; prot. Proteína; enn = extrato não nitrogenado. 
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Os valores de digestibilidade total encontrados neste trabalho (69,0 ± 3,0 

a 77,0 ± 0,0) sugerem que o tambaqui é capaz de aproveitar bem os 

nutrientes das rações, independente se a principal fonte energética é o milho 

ou a farinha de crueira de mandioca. Isso comprova a capacidade que esta 

espécie possui em aproveitar bem alimentos de origem vegetal ricos em amido 

(ARAÚJO-LIMA; GOULDING, 1998), a exemplo da crueira de mandioca que é 

composta basicamente por carboidrato. 

Esta capacidade pode estar relacionada com adaptações morfológicas do 

aparelho digestivo do tambaqui, já que existe após o estômago um grande 

número de projeções denominadas cecos pilóricos seguidos de um longo 

intestino (SAINT-PAUL, 1984). Um peixe adulto pode ter até 75 cecos pilóricos, 

ou apêndices ligados ao estômago. Acredita-se que este grande número de 

cecos ajude na digestão de material vegetal. O comprimento do intestino no 

tambaqui adulto alcança em média cerca de 5,5 a 6 vezes o comprimento do 

corpo. Isto é similar a muitas espécies de peixes detritívoros e herbívoros 

(ARAÚJO-LIMA; GOULDING 1998). Diferentes estudos apontam para a 

capacidade que o tambaqui possui em utilizar bem alimentos de origem 

vegetal em dietas artificiais (KOHLA et al., 1992; ROUBACH; SAINT-PAUL, 

1994; SILVA et al., 2003; LEMOS et al., 2011). 

Apesar de não ter havido diferenças significativas entre os tratamentos, os 

maiores valores numéricos para digestibilidade total foram observados nas 

rações do tratamento III, IV e V (77,0 ± 0,0, 75,0 ± 2,0 e 76,0 ± 2,0, 

respectivamente). Já os menores valores foram observados nos tratamentos I, 

II (69 ± 3,0) e controle (72,0 ± 1,0). Esses resultados indicam que o tambaqui 

apresentou maior eficiência digestiva para as rações com maiores níveis de 

substituição do milho pela farinha de crueira de mandioca. Isso provavelmente 

está relacionado com os maiores valores para o coeficiente de digestibilidade 

aparente do extrato não nitrogenado, observados nos tratamentos III, IV e V 

(67,0 ± 1,0, 64,0 ± 3,0 e 67,0 ± 3,0, respectivamente), já que os coeficientes 

de digestibilidade aparente da proteína bruta e do extrato etéreo apresentaram 
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valores numéricos muito próximos entre os tratamentos, conforme 

apresentado na Tabela 3. 

Os resultados encontrados nesta pesquisa, para a variável digestibilidade 

aparente da matéria seca, concordam com Campeche et al. (2011) que 

avaliaram o coeficiente de digestibilidade da raspa de mandioca para tilápia 

rosa (Oreochromis sp.) e concluíram que este ingrediente pode ser utilizado 

em rações para esta espécie de peixe. Segundo eles, o hábito alimentar 

onívoro da tilápia rosa pode ter contribuído para o coeficiente de digestibilidade 

observado. Concordam, ainda, com Cantelmo et al. (2002) que determinaram 

a influência de vários aglutinantes: carboximetilcelulose, polimetilcarbamida, 

amido de mandioca, alginato de sódio, polivinilpirrolidona e goma guar, bem 

como a técnica de processamento, com e sem vapor, na digestibilidade 

aparente das frações matéria seca e proteína bruta para o pacu (Piaractus 

mesopotamicus). Estes autores verificaram que a gelatinização do amido de 

mandioca proporcionou bons resultados para digestibilidade aparente das 

rações. Entretanto, discordam de Santos et al. (2009) que estudaram a 

digestibilidade da matéria seca da farinha de casca de mandioca para tilápia do 

Nilo (Oreochromis niloticus). Estes autores observaram baixos índices de 

digestibilidade para este ingrediente, concluindo que os elevados conteúdos de 

polissacarídeos não amiláceos e de fibra bruta presentes na casca podem ter 

dificultado a digestibilidade. 

Durante a fabricação da farinha de mandioca, a raiz desta planta é 

submersa em água por aproximadamente três dias, ocorrendo fermentação. 

Esta é uma prática comum na fabricação de farinha na região amazônica e, 

segundo os produtores de farinha, está relacionada com o sabor do produto 

final. Esta fermentação pode ter contribuído para facilitar a digestão da farinha 

de crueira de mandioca pelo tambaqui, já que os microorganismos podem ter 

desestruturado as moléculas de amido, favorecendo a absorção da glicose a 

nível intestinal (HEPHER, 1993). Isso pode explicar os maiores valores 

observados nesta pesquisa para o coeficiente de digestibilidade aparente do 

extrato não nitrogenado dos tratamentos III, IV e V (67,0 ± 1,0, 64,0 ± 3,0 e 
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67,0 ± 3,0, respectivamente), quando comparados aos tratamentos controle, I 

e II (55,0 ± 1,0, 53,0 ± 4,0, 51,0 ± 1,3, respectivamente).  

O efeito da fermentação microbiana sobre a desestruturação das 

moléculas de amido também foi reportado por Silva et al. (2005) ao estudarem 

a composição bromatológica e digestibilidade in vitro da matéria seca de 

silagens de milho e de sorgo tratados com inoculantes microbianos.  Estes 

autores observaram que a utilização destes inoculantes nas silagens ricas em 

grãos proporcionaram aumento na solubilidade dos carboidratos, aumentando 

da digestibilidade da matéria seca e, portanto, o valor nutritivo potencial. 

Resultado semelhante também foi observado por Mendes et al. (2008) ao 

inocularem Lactobacillus buchneri em silagem de cana-de-açúcar. 

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a variável digestibilidade 

aparente de carboidratos concordam com o trabalho de Boscolo et al. (2002), 

que encontraram valores altos para esta variável em vários ingredientes, 

incluindo farinha de varredura de mandioca, para tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus). Concluíram que a tilápia utiliza de forma eficiente os carboidratos da 

dieta, sendo esta característica desejável, visto que geralmente os alimentos 

ricos em amido são fontes de energia de menor custo. 

O coeficiente de digestibilidade aparente da proteína bruta apresentou 

valores muito próximos entre os tratamentos, sendo o maior valor numérico 

observado nos tratamentos controle e III (90,0 ± 2,0) e o menor no 

tratamento V (88,0 ± 3,0). Estes valores são superiores aos observados por 

Santos et al. (2009) que estudaram a digestibilidade de subprodutos da 

mandioca para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). E são muito próximos 

aos observados por Pezzato et al. (2004) que utilizaram 67,39% de inclusão 

de raspa de mandioca na ração teste para juvenis de tilápia. 

Os resultados encontrados neste trabalho demonstram a elevada 

capacidade do tambaqui em utilizar eficientemente a farinha de crueira de 

mandioca como ingrediente em rações. Sendo assim, este ingrediente por 

apresentar um custo de obtenção inferior aos ingredientes convencionalmente 

utilizados em rações para peixes pode ser considerado alimento promissor para 
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o tambaqui. Novos estudos são necessários para avaliar o uso deste 

ingrediente em rações para outras espécies de peixes nativos. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

A substituição total do milho pela farinha de crueira de mandioca em 

rações para juvenis de tambaqui não compromete a digestibilidade aparente 

dos nutrientes. 
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