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RESUMO - Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, proteína e energia de cinco ingredientes
(farelo de soja, glúten de milho, farinha de resíduo de peixe, quirera de arroz e milho) para juvenis de jundiá,  Rhamdia quelen
(78,5 ± 9 g). A digestibilidade foi estimada pelo método indireto, utilizando-se óxido de crômio na concentração de 0,5% da
dieta como indicador, efetuando-se a coleta de fezes a cada 4 horas por sedimentação. Entre os ingredientes testados, os maiores
coeficientes de digestibilidade foram obtidos para o glúten de milho (95,0% para proteína, 88,0% para energia e 82,2% para
MS) e os menores para o milho (73,0% para proteína, 59,1% para energia e 57,2% para MS). Os demais ingredientes
apresentaram valores intermediários de digestibilidade. Obtiveram-se, para o ingrediente energético quirera de arroz, valores
de 80,7% para proteína, 64,8% para energia e 60,5% para a MS, enquanto, para os ingredientes protéicos farelo de soja e farinha
de resíduo de peixe, os coeficientes de digestibilidade foram, respectivamente, de 88,6 e 77,7% para a proteína, 76,5 e 74,8%
para a energia e 73,3 e 58,6% para a MS. Os resultados deste estudo demonstram que juvenis de jundiá, apesar do hábito alimentar
onívoro, têm grande capacidade de digerir ingredientes protéicos e relativa dificuldade de digerir ingredientes energéticos,
sugerindo que este peixe é onívoro com tendência à carnivoria.
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Apparent digestibility coefficients of feed ingredients for jundia juveniles

ABSTRACT - The apparent digestibility coefficients of DM, protein and energy of five ingredients (soybean meal,
corn gluten meal, fish meal, broken rice and ground corn) were determined for jundia juveniles (78.5 ± 9 g). The indirect method
was adopted for nutrient digestibility estimate. Chromium oxide (0.5%) was added to the diet as marker, and feces were collected
by sedimentation every four hours. Among all tested ingredients, corn gluten meal showed the highest apparent digestibility
coefficients (95.0% of protein, 88.0% of energy and 82.2% of DM), while ground corn showed the lowest apparent digestibility
coefficients (73.0% of protein, 59.1% of energy and 57.2% of DM). The other ingredients showed intermediary results. The
broken rice (high energy ingredient) showed 80.7% of protein, 64.8% of energy and 60.5% of DM, while the soybean meal and
fish processing waste meal (high protein ingredient) showed 88.6 and 77.7%, respectively, for protein digestibility. The energy
digestibility for the same ingredients were 76.5 and 74.8%, while for DM were 73.3 and 58.6%. The results show that jundia
juveniles, although presenting an omnivorous feeding habit, is able to digest high protein ingredients better than high energy
ingredients, suggesting that this species is an omnivore with carnivorous tendency.
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Introdução

No Brasil, entre as diversas espécies nativas com
potencial para a piscicultura continental, encontra-se o
jundiá, Rhamdia quelen. É um bagre nativo da América
Latina (Silfvergrip, 1996) que tem apresentado bom desem-
penho em viveiros de piscicultura, principalmente no Sul do
país, pelo crescimento satisfatório mesmo durante o inverno
(Carneiro et al., 2002; Fracalossi et al., 2004).

Além disso, é de excelente aceitação pelo mercado
consumidor, tanto para a pesca esportiva como para peixe
de mesa. Os peixes adultos são onívoros, com preferência

por detritos orgânicos, restos vegetais, peixes, crustáceos
e insetos (Guedes, 1980; Meurer & Zaniboni Filho, 1997). O
crescimento dos alevinos em viveiros é rápido, pois atin-
gem 5 cm de comprimento em menos de 30 dias (Gomes et
al., 2000). Além do conhecimento da biologia alimentar do
jundiá, estudos sobre sua nutrição são essenciais para o
desenvolvimento do cultivo desta espécie.

Em estudo para determinação das exigências protéica e
energética para alevinos, Meyer & Fracalossi (2004) testa-
ram diferentes concentrações de PB em dois níveis
energéticos utilizando dietas semipurificadas. Os melhores
resultados de ganho de peso e eficiência alimentar foram
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observados nas concentrações de 38 e 34% de PB para
dietas contendo 3.000 kcal/kg e 3.500 kcal/kg de EM, respec-
tivamente. Utilizando ingredientes práticos, Melo et al.
(2002) avaliaram o desenvolvimento e a composição corporal
de alevinos de jundiá alimentados com dietas contendo
diferentes fontes de lipídeos. O desempenho e o rendimento
de carcaça não foram afetados pelas diferentes fontes de
lipídeos testadas (óleo de canola, óleo de fígado de bacalhau
e banha suína). No entanto, esses autores observaram
maior deposição de proteína na carcaça dos peixes quando
forneceram a dieta contendo óleo de canola, enquanto a
maior deposição de gordura visceral ocorreu com aquela
contendo banha suína. Coldebella & Radunz Neto (2002)
também compararam três diferentes fontes protéicas (leve-
dura de cana, farelo de soja e farinha de carne e ossos) na
alimentação de alevinos de jundiá e demonstraram que a
farinha de carne e ossos foi o ingrediente que propiciou o
menor crescimento e ganho de peso, ao passo que a combina-
ção farelo de soja e levedura de cana, quando incluídos na
mesma proporção (36,4%), foi a que proporcionou os
melhores resultados. Embora existam estudos sobre nutrição
com ingredientes práticos, ainda não há informações sobre
a digestibilidade de ingredientes utilizados na formulação
de rações para o jundiá.

 A digestibilidade é um dos critérios adotados em estu-
dos para avaliação da qualidade nutricional dos alimentos e
da eficiência de dietas completas para animais, por meio da
quantificação da fração do nutriente ou da energia absorvida
do alimento que não é excretada nas fezes (Choubert et al.,
1979; NRC, 1993; De Silva & Anderson, 1998). Em peixes,
como há dificuldade na coleta total das fezes e na medição
precisa da quantidade de alimento consumido, utiliza-se o
método indireto de medição de digestibilidade, que consiste
na coleta parcial das fezes, por meio da utilização de um
marcador indigestível na dieta. O marcador mais utilizado em
estudos de digestibilidade em peixes é o óxido de crômio
(Austreng, 1978; Bremer Neto et al., 2003).

 A escolha de ingredientes com maior digestibilidade
possibilita melhoria nos índices zootécnicos e diminuição
na poluição da água dos viveiros de cultivo. Desse modo,
realizou-se este estudo para determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, PB e EB do farelo de soja,
do glúten de milho, da farinha de resíduo de peixe, da quirera
de arroz e do milho para juvenis de jundiá.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em laboratório durante
os meses de maio a outubro de 2004 utilizando-se 144
jundiás (78,5 ± 9 g) provenientes de uma fazenda comercial.
Os peixes foram aclimatados às condições experimentais
por dez dias em seis tanques de alimentação com volume
útil de 1,30 L, na densidade de oito peixes/tanque. Em cada
tanque, os peixes foram alojados dentro de gaiolas com
volume útil de 98 L, costuradas com rede de fio de náilon
de 1 cm entre nós para facilitar o manejo e reduzir o estresse
dos peixes. A alimentação foi oferecida três vezes ao dia
(às 11, 14 e 17h) até a saciedade aparente. Às 18h, os peixes
eram transferidos para tanques apropriados para coleta de
fezes (tanques de fibra de vidro cilíndrico-cônicos com
volume útil de 200 L), onde as fezes eram coletadas a cada
4 horas (às 22, 2, 6 e 10h), por sedimentação, em frascos de
250 mL acoplados ao fundo dos tanques. Os frascos
ficavam imersos em isopor com gelo, a fim de minimizar os
possíveis efeitos de degradação das fezes por ação
bacteriana. Após cada coleta, as fezes eram transferidas
para tubos de 50 mL, centrifugadas a rotação de 2.296 g x
2 min, secas em estufa a 50oC por 10 horas e congeladas
a -20oC. O fotoperíodo do laboratório foi mantido em 14
horas de luz e a taxa de renovação de água dos tanques foi
de aproximadamente 1,5 L/min.

Os ingredientes utilizados nas rações foram moídos
até atingirem 0,5 mm e misturados em um misturador auto-
mático em “Y”. Aqueles incluídos em maior porcentagem

Tabela 1 - Composição dos ingredientes testados em ensaio de digestibilidade com juvenis de jundiá (% da MS)
Table 1 - Proximate composition of feed ingredients tested in the digestibility trial with jundia juveniles (%DM)

Composição (%) Ingrediente
Composition (%) Ingredient

Milho Quirera de arroz Farinha resíduo peixe1 Farelo de soja Glúten milho
Ground corn Broken rice Fish processing waste meal Soybean meal Corn gluten meal

MS (DM) 88,91 86,87 90,07                            88,3                    589,5
PB (CP) 9,56 11,42 60,56 54,00 70,96
EE 3,92 1,99 10,56 2,07 5,01
CIN (Ash) 1,15 1,30 25,20 6,80 1,52
FB (CF) 2,28 3,57 _ 8,60 2,57
EB (GE) (kcal/kg)                                  3.886                      3.786                         4.030                          4.174                    5.321
1 Fabricada a partir de resíduo de filetagem.
1 Fish processing waste.
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foram adicionados primeiramente, seguidos dos de menor
porcentagem (mistura mineral e vitamínica e óxido de
crômio). Para a mistura do óxido de crômio, foi realizada
uma pré-mistura desse componente com os demais ingre-
dientes, transferindo-os sucessivamente para frascos de
maior tamanho (250, 400 e 1.000 mL). À medida que o óxido
de crômio foi passado de um frasco para outro, adicionou-se
uma quantidade de mistura de mais ingredientes. A con-
centração do óxido de crômio adicionado às dietas foi de
0,5%. Após mistura, foram adicionados à massa os óleos
de soja e peixe e depois a água (40%). As rações foram
peletizadas (4 mm de diâmetro), secas em estufa (50ºC) por
6 horas, resfriadas em temperatura ambiente, acondiciona-
das em sacos plásticos e armazenadas a -20oC. A compo-
sição dos ingredientes cuja digestibilidade foi determina-
da encontra-se na Tabela 1. A dieta basal, formulada para
atender às exigências protéicas e energéticas do jundiá
(Meyer & Fracalossi, 2004), foi elaborada de forma a
conter no mínimo 34% de PB e 3.650 kcal/kg de EM
estimada (Tabela 2). A exigência dos demais nutrientes
foi calculada com base nas exigências do bagre do canal,
Ictalurus punctatus (NRC, 1993). As cinco dietas expe-

rimentais foram compostas de 29,62% dos diferentes
ingredientes-teste e de 70,38% da dieta basal (Tabela 2).

Todas as análises das dietas e fezes foram realizadas
conforme a metodologia descrita pela Association of
Official Analitycal Chemists (AOAC, 1999), com exceção
da análise de óxido de crômio, feita de acordo com a
metodologia descrita por Bremer Neto et al. (2003). As
dietas-teste foram submetidas às análises dos teores de
MS (secagem a 105oC), CIN (queima a 550oC), PB (Kjeldahl,
N x 6,25), EE (Soxleth após hidrólise ácida), FB, EB (bomba
calorimétrica adiabática) e óxido de crômio (método
colorimétrico). As fezes foram analisadas quanto aos teores
de PB, EB e óxido de crômio, de modo que a quantidade
necessária foi obtida por meio da coleta em dias sucessivos
até atingir 8 g de MS. Antes das análises, as fezes foram
moídas e homogeneizadas com gral e pistilo. Para a
quantificação do óxido de crômio, as amostras das dietas
e das fezes (0,1 g) foram digeridas com 3 mL de ácido nítrico
e 2 mL de ácido perclórico em balões Kjeldahl a 400oC por
40 min até obtenção de uma coloração amarelada. Após
diluição em 1 L de água destilada, a absorbância foi lida
(550 nm) e a concentração de óxido de crômio determinada

Tabela 2 - Composição das dietas experimentais utilizadas em ensaio de digestibilidade com juvenis de jundiá (em % da MS)
Table 2 - Ingredient and chemical compositions of the experimental diets fed to jundia juveniles in the digestibility trial (% DM)

Ingrediente (%) Dieta
Ingredient (%) Diet

Basal    Milho Quirera de arroz Farinha resíduo peixe1 Farelo de soja Glúten  milho
Basal Ground corn Broken rice Fish processing waste meal Soybean meal Corn gluten meal

Milho (Ground corn) 15,00 40,11 - - - -
Quirera de arroz (Broken rice) 23,24 - 45,88 - - -
Farinha de resíduo de peixe 21,00 - - 44,31 - -
Fish processing waste meal
Farelo de soja (Soybean meal) 18,53 - - - 42,58 -
Glúten de milho (Corn gluten meal) 15,43 - - - - 40,41
Farelo de trigo (Wheat bran) 2,00 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Óleo de soja (Soybean oil) 1,75 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Óleo de peixe (Fish oil) 1,75 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Mistura mineral/vitam.2 (Min./vit. mix) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Óxido de crômio3 (Chromium oxide) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Composição centesimal (%)
Chemical composition (%)

MS (DM) 94,23 95,01 92,49 95,38 93,84 94,17
PB (CP) 35,78 27,54 28,55 42,78 39,91 48,93
EE 7,25 7,02 6,53 8,03 5,45 8,87
CIN (Ash) 7,80 7,17 6,17 12,85 7,44 6,00
FB4 (CF) 6,56 7,35 8,08 6,07 9,41 7,61
EB (GE) (kcal/kg)                                       4.391         4.374              4.282                       4.429                     4.451               4.741
Óxido de crômio (Chromium oxide) 0,48 0,55 0,50 0,53 0,54 0,55
1 Fabricada a partir de resíduo de filetagem.
1 Fish processing waste.
2 Composição/kg de mistura (Composition/kg of mixture): ácido fólico (folic acid) 250 mg; ácido pantotênico (pantothenic acid) 5.000 mg; biotina (biotin) 125 mg;

Co 25 mg; Cu 2.000 mg; colina (choline) 25.000 mg; Fe 13.820 mg; I 100 mg; Mg 3.750 mg; niacina (niacin) 5.000 mg; Se 75 mg; vit. A 1.000.000 UI;
vit. B1 1.250 mg; vit. B12 3.750 mg; vit. B2 2.500 mg; vit. B6 1.875 mg; vit. C 42.000 mg; vit., D3 500.000 UI; vit. E 20.000 UI; vit. K3 500 mg; Zn
17.500 mg.

3 Vetec LTDA (São Paulo, SP).
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por meio da comparação com dosagem de uma curva
padrão.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes e das dietas foram determinados para os seguintes
ingredientes: milho, quirera de arroz, farinha de resíduo de
peixe, farelo de soja e glúten de milho por meio da seguinte
fórmula, de acordo com Cho & Slinger (1979):
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em que: CDA(n) = coeficiente de digestibilidade do
nutriente; Cr2O3 d = % de óxido de crômio na dieta; Cr2O3
f = % de óxido de crômio nas fezes;  Nf = nutriente nas fezes;
Nd = nutriente na dieta.

A determinação dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos ingredientes testados foi realizada utilizando-se
a seguinte relação (Cho et al., 1985):

 ( )( )dbdti xCDAbCDAiCDA 100100 )()( −=
em que: CDA(i) = coeficiente de digestibilidade aparente
do ingrediente; i = porcentagem do ingrediente-teste;
CDA(dt) = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta-
teste; b = porcentagem da dieta basal; CDA(db) = coefi-
ciente de digestibilidade aparente da dieta basal.

Os valores de energia digestível (ED) e proteína
digestível (PD) foram obtidos por meio das fórmulas:

 ( ) 100EBxCDAED i=  e ( ) 100PBxCDAPD i=
A temperatura (30,7 ± 1oC) e a concentração de

oxigênio dissolvido (6,2 ± 0,4 mg/L) dos tanques foram
medidas diariamente com auxílio de um oxímetro, enquanto
as concentrações de amônia (<0,25 mg/L) e nitrito
(<0,25 mg/L) e o pH (7,0 ± 0,1) foram medidos semanal-
mente utilizando-se kits comerciais. Os parâmetros de
qualidade da água estiveram dentro do limite de conforto
para o jundiá (Baldissertto & Silva, 2004).

A digestibilidade dos cinco ingredientes foi deter-
minada em triplicata, realizadas no tempo, em delineamento
em blocos ao acaso. Os coeficientes de digestibilidade apa-
rente, em porcentagem, foram transformados a arco-seno e
submetidos à análise de variância e à posterior comparação
das médias pelo teste Duncan, a 5% de significância, por meio
do programa estatístico Jandel SigmaStat 2.0®.

Resultados e Discussão

O tempo médio de coleta de fezes (25 dias) variou
dependendo do ingrediente: 17, 21, 21, 28, 30 e 33 dias para
a farinha de resíduo de peixe, dieta basal, quirera de arroz,
glúten de milho, farelo de soja e milho, respectivamente.

Conforme demonstrado na Tabela 3, entre os ingredientes
testados, a maior digestibilidade da PB (90,2%) foi obtida no

glúten de milho e a menor (83,6%), no milho (Tabela 3). Para
a digestibilidade da energia, a mesma tendência foi obser-
vada: a dieta com glúten de milho foi a mais digestível
(81,3%) e a contendo milho a menos digestível (72,7%). Os
coeficientes de digestibilidade aparente das dietas
quanto à MS variaram de 69,9% (milho) a 77,3% (glúten de
milho). Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, PB e EB dos ingredientes testados encon-
tram-se na Tabela 4.

Quanto à digestibilidade da MS, o glúten de milho foi
o ingrediente mais digestível (82,2%), seguido do farelo de
soja, que apresentou valor intermediário (73,3%), do milho
(57,2%), da quirera de arroz (60,5%) e da farinha de resíduo
de peixe (58,6%). O glúten de milho destacou-se ainda
quanto à digestibilidade da proteína (95,0%, maior valor),
enquanto o farelo de soja (88,6%), a quirera de arroz (80,7%)
e a farinha de resíduo de peixe (77,7%) apresentaram valores
intermediários e o milho, o menor valor (73,0%). Conside-
rando-se a digestibilidade energética, o glúten de milho
novamente foi o ingrediente mais digestível (88,0%), o
farelo de soja e a farinha de resíduo de peixe apresentaram
valores intermediários (76,5 e 74,8%, respectivamente),
enquanto o milho e a quirera de arroz foram os menos
digestíveis, com valores de 59,1 e 64,8%, respectivamente.

Todos os ingredientes testados neste estudo são
freqüentemente utilizados na composição de rações para
peixes. O milho é muito utilizado também na formulação de
rações para animais monogástricos onívoros (suínos e
aves), por sua alta digestibilidade nestes animais (Rostagno
et al., 2000). Em peixes, entretanto, a digestibilidade do milho
varia conforme a capacidade de digestão das diferentes

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente (± desvio-
padrão) das dietas para juvenis de jundiá

Table 3 - Apparent digestibility coefficients (± standard deviation)
of the experimental diets fed to jundia juveniles

Dieta Coeficiente de digestibilidade aparente (%)
Diet Apparent digestibility coefficient (%)

MS PB EB
DM CP GE

Basal 75,2±1,2 88,1±1,7 78,5±1,4
Basal
Milho 69,9±5,5 83,6±3,9 72,7±5,5
Ground corn
Quirera de arroz 70,9±2,4 85,9±2,1 74,4±1,8
Broken rice
Farelo de soja 74,6±2,7 88,3±3,0 77,9±2,8
Soybean meal
Farinha resíduo peixe 70,3±2,3 85,0±0,6 77,4±0,6
Fish processing waste meal
Glúten de milho 77,3±1,0 90,2±1,4 81,3±0,6
Corn gluten meal
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espécies (Halver & Hardy, 2002). Os peixes onívoros, em
relação aos carnívoros, digerem melhor os ingredientes
energéticos (Zavala-Camim, 1996). O jundiá, apesar de seu
hábito alimentar onívoro, apresentou baixa digestibilidade
da MS e EB deste ingrediente (57,2 e 59,1%, respectiva-
mente), porém, com valor médio para a proteína (73,0%),
quando comparado a outros peixes onívoros, como a
piracanjuba, Brycon orbignyanus (92,4; 94,4 e 84,8% para
PB, EB e MS, respectivamente) (Meurer, 1999), o pacu,
Piaractus mesopotamicus (84,4 e 86,7% para PB e EB)
(Abimorad & Carneiro, 2002) e a tilápia-do-nilo, Oreochromis
niloticus (93,4; 76,6 e 73,2% para PB, EB e MS, respectiva-
mente) (Boscolo et al., 2002). Entretanto, os valores de
digestibilidade encontrados neste estudo para o jundiá são
mais próximos aos obtidos para o carnívoro pintado,
Pseudoplatystoma coruscans (64,2% para PB e 65,0% para
a EB) (Gonçalves & Carneiro, 2003).

A quirera de arroz é outro ingrediente energético utili-
zado na fabricação de rações para peixes, além de outros
subprodutos deste grão, como o farelo e a varredura. A
composição centesimal desse ingrediente foi próxima à do
milho, porém com maior concentração de PB (9,6% no milho
e 11,4% na quirera de arroz, Tabela 1). Para a quirera de arroz,
o jundiá apresentou valores médios de digestibilidade da
MS (60,5%) e EB (64,8%) quando comparados aos da
digestibilidade protéica, que foi alta (80,7%). Estes valores
foram superiores aos encontrados para o milho. Outros
peixes onívoros apresentaram valores mais elevados de
digestibilidade para subprodutos do arroz: a tilápia-do-nilo
apresentou 94,9% para a proteína e 91,3% para a energia
(Pezzato et al., 2002) e o pacu, 80,8% para a proteína e 92,7%

para a energia (Abimorad & Carneiro, 2002). Esses resultados
sugerem que estas espécies possuem sistema digestório
mais adaptado a digerir ingredientes energéticos que o
jundiá. No entanto, outra espécie onívora, o bagre-do-
canal, Ictalurus punctatus, que possui a morfologia do
trato digestório semelhante à do jundiá, sem cecos pilóricos
e com intestino curto, apresentou valores próximos aos
encontrados neste estudo (73,0% para PB e 50,0% para EB)
(Wilson & Poe, 1985). Alguns carnívoros, no entanto,
apresentam valores ainda mais baixos de digestibilidade
para subprodutos de arroz que os encontrados para o
jundiá. O pintado, por exemplo, apresentou 43,2% de
digestibilidade da proteína e 47,3% da energia (Gonçalves
& Carneiro, 2003) e o “striped bass híbrido”, Morone
saxatilis x M. chrysops, 71,4; 47,0 e 31,1% da PB, EB e
MS, respectivamente (Sullivan & Reigh, 1995). É evidente
a reduzida habilidade dos carnívoros em utilizar ingredientes
energéticos como os subprodutos do arroz.

Os ingredientes protéicos são de melhor digestibilidade
que os energéticos para o jundiá. A farinha de peixe é o
principal ingrediente protéico utilizado na fabricação de
rações para peixes, haja vista sua ótima palatabilidade e o
bom balanço de aminoácidos (Tacon, 1987), todavia, é um
ingrediente caro e sua oferta é sazonal (Macedo-Viegas &
Souza, 2004). Além disso, as diferentes espécies diferem
quanto à habilidade em digerir esse alimento, que pode
variar em qualidade por ser fabricado tanto com resíduos de
filetagem como com o corpo inteiro do peixe. A farinha de
peixe utilizada neste estudo, que é a mais facilmente encon-
trada no Brasil, foi a do tipo resíduo. Para o jundiá, os
valores de digestibilidade para a farinha de peixe foram de

Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade aparente da MS, PB e EB de alguns ingredientes e seus respectivos valores de proteína e
energia digestíveis para juvenis de jundiá1

Table 4 - Apparent digestibility coefficients of DM, CP, and GE and values of digestible protein and energy of some feed ingredients fed to jundia juveniles

Ingrediente Coeficiente de digestibilidade aparente Proteína digestível Energia digestível (kcal/kg)
Ingredient Apparent digestibility coefficient Digestible protein Digestible energy

MS PB EB
DM CP GE

%

Milho 57,2±15,6b 73,0±9,2c 59,1±15,3b 7,0±0,9 2.297
Ground corn
Quirera de arroz 60,5±6,3b 80,7±5,0bc 64,8±5,0b 9,2±0,6 2.455
Broken rice
Farelo de soja 73,3±6,5ab 88,6±6,9ab 76,5±6,2ab 47,8±3,7 3.194
Soybean meal
Farinha de resíduo de peixe2 58,6±10,0b 77,7±1,9bc 74,8±4,4ab 47,1±1,2 3.014
Fish processing waste meal
Glúten de milho 82,2±3,0a 95,0±1,1a 88,0±2,8a 67,4±0,8 4.684
Corn gluten meal

1 Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatística (P<0,05).
2 Fabricada a partir de resíduo de filetagem.
1 Different letter superscripts in each column indicate significant difference (P<0.05).
2 Fish processing waste.
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77,7% da PB, 74,8% da EB e 58,6% da MS. A baixa
digestibilidade da MS em relação aos outros nutrientes
pode ser explicada pela grande quantidade de cinzas (25,2%)
neste ingrediente. Outra espécie onívora que apresenta
baixos valores de digestibilidade para a farinha de resíduo
de peixe é a piracanjuba (63,1% da PB, 38,5% do EE e 22,3%
da MS) (Meurer, 1999). Em tilápias-do-nilo, no entanto, para
este mesmo ingrediente, foram obtidos valores de
digestibilidade próximos ao encontrado com o jundiá (78,6%
da PB, 72,2% da EB e 57,5% da MS) (Pezzato et al., 2002). O
pintado, por sua vez, aproveitou melhor a farinha de resíduo
de peixe (84,1% da proteína e 72,8% da energia) (Gonçalves
& Carneiro, 2003). Quando a farinha de peixe é fabricada com
o corpo inteiro, no entanto, os valores de digestibilidade
são altos (acima de 80%) tanto para os peixes onívoros
quanto para os carnívoros (Wilson & Poe, 1985; Sullivan &
Reigh, 1995; Degani et al., 1997; Allan et al., 2000).

Com a redução dos estoques pesqueiros e considerando
o alto preço, muitos estudos têm sido realizados na tenta-
tiva de substituir a farinha de peixe por outros ingredientes
protéicos, principalmente os de origem vegetal (Gomes et
al., 1995; Booth et al., 2001). O farelo de soja tem sido
apontado como a principal alternativa de substituição por
apresentar alta porcentagem de PB e conter a maioria dos
aminoácidos essenciais para os peixes (NRC, 1993). O
jundiá apresentou boa digestibilidade do farelo de soja
(73,3% da PB, 88,6% da EB e 76,5% da MS) em relação aos
ingredientes energéticos, embora seja um ingrediente com
razoável quantidade de fibra (8,6%). Muitos estudos
demonstram a boa digestibilidade (acima de 70%)
deste ingrediente tanto para peixes onívoros – bagre-do-
canal (97,0% da PB e 72,0% da EB) (Wilson & Poe, 1985),
perca prateada, Bidyanus bidyanus (78,0% da EB e 75,4%
da MS) (Allan et al., 2000) e tilápia-do-nilo (91,6 da PB, 73,2%
da EB e 71,0% da MS) (Pezzato et al., 2002) – como para os
carnívoros – “haddock”, Melanogrammus aeglefinus
(92,2% da PB, 92,1% da EB, 89,0% da MS) (Tibbetts et al.,
2004), e “black bass”, Micropterus salmoides (94,3% da
PB, 75,4% da EB e 70,4% da MS) (Portz & Cyrino, 2004).

O glúten de milho, um subproduto da fabricação do
amido de milho, é um ingrediente de origem vegetal bas-
tante estudado como alternativa de fonte protéica (Tacon,
1987) e, entre os ingredientes testados, foi o que apresen-
tou os melhores índices de digestibilidade para o jundiá
(95,0% da PB, 88,0% da EBe 82,2% da MS). Em outros
estudos testando a digestibilidade deste ingrediente em
peixes onívoros e carnívoros, também foram observados
resultados superiores a 70% de digestibilidade: 96,0% da
PB, 71,2% da EB e 92,0% da MS em tilápias-do-nilo (Pezzato
et al., 2002); 93,6% da PB, 76,5% da EB e 75,3% da MS em

“black bass” (Portz & Cyrino, 2004); 92,3% da PB, 80,7%
da EB e 72,6% da MS em “haddock” (Tibbetts et al., 2004);
e 94,4% da PB, 94,2% da EB e 84,6% da MS em “cobia”,
Rachycentron canadum (Zhou et al., 2004). Esses excelen-
tes valores de digestibilidade tanto para peixes onívoros
como carnívoros, podem ser explicados pela elevada
porcentagem de proteína (60%) e pela baixa quantidade de
fibra (2,5%) deste ingrediente.

Conclusões

 O jundiá digere melhor os ingredientes ricos em
proteína bruta (glúten de milho, farelo de soja e farinha
de resíduo de peixe) que os energéticos (milho e quirera
de arroz), de modo similar ao que acontece em alguns peixes
onívoros e principalmente nos carnívoros. Entretanto, a
digestibilidade dos ingredientes energéticos para o jundiá,
comparada à dos peixes carnívoros, é levemente superior.
Considerando-se a utilização dos nutrientes dos ingredi-
entes testados, pode-se afirmar que o jundiá é um peixe
onívoro com tendência à carnivoria.
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