
 
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 
DEPARTAMENTO DE AQUICULTURA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AQUICULTURA 

 
 
 
 
 
 
 

Digestibilidade das Farinhas de Feijão e Amendoim 
 pela Tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) 

 
 
 
 
 
 

 
Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação em Aqüicultura, do Centro 
de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal de Santa Catarina, como requisito 
para obtenção do título de Mestre em 
Aqüicultura. 
 
Orientadora: Débora Machado Fracalossi 
Co-orientador: Edemar Roberto Andreatta 

 
 
 

Nélia da Conceição Augusto Paul 
 
 
 
 

 
 

Florianópolis – SC 
2010



 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paul, Nélia da Conceição Augusto 
 
Digestibilidade das Farinhas de Feijão e Amendoim pela Tilápia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus). /Nélia da Conceição Augusto Paul – 
Florianópolis, 2010. 
 
44p: 5 tabs. 
 
Orientadora: Débora Machado Fracalossi 
Co-orientador: Edemar Roberto Andreatta 
 
Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal de Santa Catarina, 
Centro de Ciências Agrárias – Programa de Pós-Graduação em 
Aqüicultura. 
 
 
1.Oreochromis niloticus; 2.aquicultura extensiva; 3.amendoim; 
4.feijão; 5.Moçambique  

 



 
 
Digestibilidade das farinhas de feijão e amendoim pela Tilápia-do-

Nilo (Oreochromis niloticus). 
 
 

Por 
 
 

NÉLIA DA CONCEIÇÃO AUGUSTO PAUL 
 
 

Esta dissertação foi julgada adequada para a obtenção do título de  
 
 

MESTRE EM AQÜICULTURA 
 
 

e aprovada em sua forma final pelo Programa de  
Pós-Graduação em Aqüicultura. 

 
 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
Prof. Cláudio Manoel Rodrigues de Melo, Dr. 

Coordenador do Curso 
 
 
 
Banca Examinadora: 
 

 
__________________________________________ 

Dra. Débora Machado Fracalossi – Orientadora 
 

__________________________________________ 
Dr. José Eurico Possebon Cyrino 

 
__________________________________________ 

Dra. Maude Regina de Borba 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aos meus filhos e ao meu saudoso 
sogro, Louis Paul, que nunca mediu 
esforços para que não faltasse 
educação aos seus filhos e netos.



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
AGRADECIMENTOS 

 

Ao meu esposo, Óscar Paul, e aos meus filhos, Daniela e Rodrigo, pelo 

incentivo e apoio incondicional. 

Aos meus pais, Domingos Augusto e Filomena Brito, à minha sogra, 

Maria de Lurdes Paul, às minhas irmãs Eurice, Graciete e Paula, pelo 

incomensurável zelo e dedicação aos meus filhos e esposo nestes dois 

anos de ausência. 

Ao Ministério das Pescas de Moçambique pela oportunidade de 

aprimorar os meus conhecimentos. 

À Professora Débora Machado Fracalossi e à Dra. Maude Regina de 

Borba pelo importante aprendizado. 

Ao professor Edemar Roberto Andreatta pela fraternidade e orientação 

logística.  

À Maria do Carmo Gominho Rosa, em especial, pelo imenso apoio no 

trabalho braçal do experimento, na análise estatística e pela amizade que 

muito favoreceram ao meu equilíbrio emocional. 

Aos amigos, Jhon Jimenez Rojas, Ana Paula Oeda Rodrigues, Eulália 

Mugabe e Maria Salete Valle Pereira pela amizade sincera. 

À Dariane Enke, ao Fernando Henrique Cornélio, Vitor Augusto Giatti 

Fernandes, Ronaldo Lima e Josiane Ribolli e aos estagiários Maria 

Fernanda da Silva, Douglas Amaral da Cunha, Ricardo Berto, Fernando 

Yamamoto e Alexander Hilata pela solidariedade. 

À Southern Ocean Education and Development (SOED) pela bolsa de 

estudos concedida. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
RESUMO 

 

Esforços têm sido feitos para substituir derivados de peixe nas rações 
para a aquicultura por ingredientes mais acessíveis. O feijão e o 
amendoim podem ser uma alternativa à produção de rações para a 
tilápia. Contudo, pouco se sabe sobre a viabilidade desses ingredientes. 
O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade das farinhas de 
amendoim torrado e feijão cozido pela tilápia-do-Nilo, Oreochromis 
niloticus. Utilizou-se uma dieta-referência semipurificada com 32% de 
proteína bruta (PB) e dietas experimentais com 69,5% da dieta-
referência, 0,5% de Cr2O3 como marcador inerte e 30% dos 
ingredientes-teste, nas combinações: 0A (0% amendoim):100F (100% 
feijão), 25A:75F, 50A:50F, 75A:25F, 100A:0F. Os peixes foram 
alimentados uma vez ao dia, a 3% da biomassa. O delineamento foi em 
blocos inteiramente casualisados com três repetições. As unidades 
experimentais foram tanques de 200 L com sete machos (285,82 ± 60,00 
g), conectados a um sistema de recirculação de água, com aeração e 
temperatura controlada (28ºC). Os coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA) da PB, energia bruta (EB), matéria seca (MS) e extrato 
etéreo (EE) foram obtidos pelo método indireto. O amendoim 
apresentou valores nutricionais superiores ao feijão e, ao aumentar a sua 
concentração nas dietas, os CDA da PB, MS e EB aumentaram. O 
inverso ocorreu com o CDA do EE. O amendoim é mais adequado para 
a produção de dietas de alta digestibilidade para a tilápia. 
 
Palavras-chave: Oreochromis niloticus; aquicultura extensiva; 
amendoim; feijão; Moçambique  
 

 

 

 



 
 
ABSTRACT 

 

Efforts have been made to replace fish meal in aquafeeds with more 
available ingredients. Beans and peanuts can be an alternative to 
producing such feeds for tilapia. However, little is known about the 
viability of these ingredients. The aim of this study was to evaluate the 
digestibility of peanut and beans by Nile tilapia, Oreochromis niloticus. 
We used a semipurified reference diet, with 32% crude protein (CP), 
and  the experimental diets contained 69.5% of the reference diet, 0.5% 
Cr2O3 as an inert marker, and 30% of the test ingredients, in the 
following combinations: 0A (0% peanuts):100F (100% beans), 
25A:75F, 50A:50F, 75A:25F, 100A:0F. The experimental units were 
200-L tanks with seven males (285.82 ± 60.00 g). Tanks were connected 
to a water recirculation system with aeration and controlled temperature 
(28ºC). Diets were fed to triplicate tanks on a completely randomized 
block design. Fish were fed once daily at 3% biomass. The apparent 
digestibility coefficients (ADC) of CP, gross energy (GE), dry matter 
(DM) and ether extract (EE) were estimated. Peanut presented higher 
nutritional value than beans for tilapia and the ADC of CP, DM and GE 
increased as the peanut concentration in the experimental diets 
increased. The opposite occurred with the CDA for EE. Peanut is most 
suitable for the production of highly digestible diets for tilapia. 
 
 
Keywords: Oreochromis niliticus; extensive aquaculture; peanut; bean; 
Mozambique 
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INTRODUÇÃO 
 

A aquicultura de pequena escala  não é novidade no continente 
africano. Contudo, contrasta com a aquicultura mundial, a qual vem 
desenvolvendo em ritmo rápido representando cerca de 50% da 
produção mundial de pescado (Fish Info Network Southern Africa - 
INFOSA, 2009). Segundo a mesma fonte, a região da SADC (Southern 
Africa Development Community) contribui com apenas 6% dessa 
produção. Moçambique, que se localiza na costa oriental da África 
Austral, tem a agricultura como a base da economia, com um potencial 
estimado em 36 x 106 ha de terras aráveis (MODADUGU et al., 2005). 
O feijão e o amendoim estão entre os produtos agrícolas mais 
comercializados no país, apesar da baixa produtividade que resulta da 
falta de tecnologias e de serviços de assistência técnica apropriados 
(LONGLEY et al., 2005). A baixa produtividade é agravada pelo 
declínio na produção agrária do setor familiar (MINAG, 2006).  

Por outro lado, o clima de Moçambique é predominantemente 
tropical e, apesar da ocorrência eventual de ciclones e cheias, é 
favorável à produção de espécies tropicais como as tilápias e de outros 
peixes, como o bagre americano (Icatalurus punctatus) e carpas 
(INFOSA, 2009). As espécies de tilápia mais produzidas  são: 
moçambicana (Oreochromis mossambicus), do Nilo e a de peito 
vermelho (Tilapia rendalli), híbridos destas três espécies 
(MODADUGU et al., 2005), bem como camarões de água doce, 
amplamente distribuídos pelos rios, seus habitats naturais (INFOSA, 
2009). 

Apesar da aquicultura em Moçambique encontrar-se ainda 
numa fase inicial, a piscicultura em águas continentais, principalmente 
representada por produções em pequena escala, é por natureza um 
potencial contribuinte para a segurança alimentar, geração de emprego e 
desenvolvimento econômico naquele país (MADADUGU et al., 2005). 
Moçambique possui mais de 258.000 ha de áreas propícias ao 
desenvolvimento da piscicultura continental (INFOSA, 2009). 

Em consultoria feita pela INFOSA (2009) constatou-se que a 
falta de ração barata, de boa qualidade e balanceada constitui uma 
grande fraqueza na produção aquícola de água doce. A inexistência da 
indústria de rações animais no país é justificada pelo mercado ainda 
reduzido para atrair produtores comerciais. A consultoria constatou 
ainda que, para diminuir os custos, já que a ração existente no mercado é 
importada da África-do-Sul, os peixes não são alimentados todos os 



 
 

 

16 

dias. Como alternativa à ração importada, a maior parte dos pequenos 
produtores fertiliza os seus viveiros usando excremento de animais, para 
aumentar a produção natural. A ração de fabrico caseiro, produzida 
principalmente a partir de restos de alimentos, cereais e outros 
ingredientes é, em alguns casos, usada como suprimento. Como forma 
de suprir essas dificuldades, um dos objetivos da Estratégia de 
Desenvolvimento da Aquacultura em Moçambique 2008-2017 é 
aumentar e melhorar a produção aquícola de pequena escala através 
melhoria dos métodos de produção de rações balanceadas, usando 
excedentes e desperdícios agrícolas e pesqueiros (INFOSA 2009). 

 
A tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) 

As tilápias são peixes tropicais naturais da África, Israel e 
Jordânia e representam um grande número de peixes de água doce da 
família Ciclidae (EL-SAYED, 2006). Possuem hábito alimentar onívoro 
(BOMFIM et al., 2008), facilitando a seleção de ingredientes para o 
preparo das rações. Devido ao seu potencial para a aquicultura, tiveram 
a sua distribuição amplamente expandida nos últimos cinquenta anos 
(BOSCOLO et al., 2002).  

As tilápias, sob condições de produção extensivo e até um 
determinado tamanho, crescem satisfatoriamente utilizando apenas o 
alimento natural, através da fertilização do viveiro (EL-SAYED, 2006). 
Entretanto, para um crescimento eficiente, rações suplementares 
balanceadas deverão ser fornecidas, quando a capacidade de suporte do 
sistema for atingida (SHIAU, 2002).  

As proteínas são nutrientes indispensáveis para a estrutura e 
funcionamento de todo o organismo vivo e quando ingeridas 
continuamente favorecem a manutenção, crescimento e reprodução 
(SHIAU, 2002). Segundo o mesmo autor, os peixes não necessitam de 
proteínas, mas sim de uma mistura bem balanceada de aminoácidos 
indispensáveis (arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, 
fenilalanina, treonina, triptofano e valina) e dispensáveis presentes nas 
proteínas. Webster e Lim (2002) salientam a importância do 
conhecimento da composição, digestibilidade e quantidade da fonte 
protéica, quando se formula uma dieta. Shiau (2002) menciona que 
dietas práticas para o crescimento de tilápia geralmente contêm 25-35% 
de proteína bruta. O NRC (1993), por sua vez, recomenda um mínimo 
de 32% de proteína bruta e 28% de proteína digestível para o 
crescimento adequado da tilápia na fase de engorda.  
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Chou e Shiau (1996), estudando níveis de lipídeos na deita de 
híbridos de tilápia (O. niloticus e O. aureus), concluíram que, apesar da 
espécie tolerar uma dieta com 10 a 15%  gordura, 12% de  na dieta 
resultavam em maior taxa de crescimento. Numa situação inversa, estes 
autores concordam com Hayashi et al. (2002) e Boscolo et al. (2005) 
que consideram que a excessiva  disponibilidade de energia nas rações 
resulta em redução da digestão de proteínas e, consequentemente, de 
nutrientes essenciais, ocasionando o acúmulo de gorduras visceral e 
corporal. Por outro lado, a deficiência energética nas dietas induz à 
síntese de energia a partir de proteínas, piorando os índices de conversão 
alimentar, bem como o custo de produção (Lovell, 1998) e a excreção de 
amônia, tornando-se um potencial poluidor ambiental (PEZZATO et al., 
2002). À semelhança destes autores, em estudo feito com os mesmos 
híbridos, Shiau (2002) constatou que 5% de  na dieta aparentavam ser 
suficientes para satisfazer as exigências mínimas dos juvenis mas que a 
concentração de 12% favorecia ao crescimento máximo.  

Além de energia, a gordura fornece ao animal os ácidos graxos 
essenciais à manutenção do metabolismo (NRC, 1993). No que se refere 
às exigências  em ácidos graxos essenciais para as tilápias, as 
informações são contraditórias: O NRC (1993) recomenda 0,5% de 
ácido linoléico nas rações de tilápia do Nilo e não sugere nenhuma 
quantidade de ácido linolênico. Chou e Shiau (1999) e mais 
recentemente, Shiau (2002), em estudo envolvendo híbridos de tilápia 
(O. niloticus x O. aureus) demonstraram que tanto os ácidos graxos da 
série n-3 como da série n-6 são essenciais para um crescimento máximo 
destes animais. Chou et al. (2001) observaram baixo crescimento em 
híbridos de tiápia alimentados com dieta com 2% de óleo de fígado de 
bacalhau, rico em n-3, e ressaltam que esse baixo crescimento poderia 
ser devido ao excesso de ácidos graxos da série n-3. Os autores 
acrescentam que, por existir uma competição entre os ácidos graxos n-3 
e n-6 na acumulação nos diferentes tecidos, é necessário um equilíbrio 
entre as quantidades totais destes a serem administradas para que haja o 
máximo crescimento em híbridos de tilápia. Estas contradições podem 
estar provavelmente relacionadas com a diferença entre as espécies de 
peixe utilizadas em cada um dos estudos.  

 
Os ingredientes-teste: feijão e amendoim 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) e o amendoim (Arachis 
hypogaea) são ambos grãos pertencentes à família Fabaceae de origem 



 
 

 

18 

sul-americana (SUASSUNA et al., 2006). Segundo os mesmos autores, 
o amendoim é  cultivado em mais de 80 países nos dois hemisférios, 
principalmente nas regiões tropicais com temperaturas diúrnas entre 25 
e 35º C e o feijão é cultivado em quase todos os continentes.  

Em estudos para a avaliação química e nutricional do feijão 
(Phaseolus vulgaris L.) foi constatado que os grãos crus possuem de 20 
a 35% de proteína, dependendo dos tratos culturais e da cultivar 
(OLIVEIRA et al., 1999; TOLEDO & CANNIATTI-BRAZACA, 
2008). Os mesmos autores observaram que o teor protéico do feijão é 
alto, porém, o valor nutritivo da proteína não é satisfatório por 
apresentar concentrações limitantes de alguns aminoácidos essenciais 
como os sulfurados (metionina e cistina) e o triptofano, além de 
apresentar inibidores de proteases, que são fatores antinutricionais que 
reduzem a digestibilidade das proteínas do feijão cru. Boateng et al. 
(2007) reconhecem que o feijão tem alto valor protéico e mineral e 
Fisher & Bender (1978) acrescentam que o feijão, diferentemente de 
outras leguminosas, apresenta-se como uma boa fonte de lisina e pode 
ser usado em substituição aos ingredientes de origem animal. Por outro 
lado, Costa et al. (2008), em trabalho sobre a alimentação de peixes 
usando o farelo de feijão da variedade rosinha, mencionam que o 
subproduto do processamento do feijão para o consumo humano tem 
potencial na formulação de dietas para animais. Os autores acrescentam 
que este material, composto por grãos amassados, quebrados ou fora do 
tamanho padrão para a comercialização, que muitas vezes é descartado, 
caracteriza-se como desperdício de matéria prima rica em nutrientes, 
com potencial  na formulação de dietas para peixes onívoros, 
considerando os seus níveis de proteína bruta, energia bruta e fósforo.  

Olvera-Novoa et al. (1997) em estudo sobre a eficiência de 
diferentes concentrações de ervilha (Vigna unguiculata) em substituição 
à farinha de peixe, concluíram que o concentrado de proteína de ervilha 
é um potencial ingrediente para o uso na produção de rações para tilápia. 
O  crescimento máximo foi registrado com 40% de inclusão desta 
farinha e 100% de sobrevivência em todo o experimento. Os mesmos 
autores citam outros trabalhos onde a substituição de farinha de 
leguminosas pela da de peixe foram um sucesso em várias espécies e 
peixe entre elas as tilápias. Em estudo semelhante, Azaza et al. (2009) 
avaliaram a possibilidade de usar a farinha de favas (Vicia faba L. var. 
minuta) em dietas práticas para juvenis de tilápia-do-Nilo, pelo aumento 
progressivo desta e não encontraram diferenças nas taxas de 
mortalidade, crescimento e conversão alimentar entre os tratamentos. 
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Nesse estudo, os autores encontraram apenas uma progressiva 
diminuição da digestibilidade aparente da matéria seca e das proteínas 
com o aumento da inclusão da farinha de feijão. Assim, concluíram que 
esta farinha pode ser incorporada até 24% na dieta para juvenis de 
tilápia-do-Nilo, correspondendo a 20% de redução da farelo de soja. 

Quanto à composição nutricional do amendoim, Marques et al. 
(2007), em estudo sobre a substituição do amendoim pela soja na 
produção de paçocas para alimentação humana, concluíram que as 
proteínas do amendoim são pobres em metionina, treonina, lisina e 
triptofano. Suassuna et al. (2006) realçam o elevado teor de gordura, 
quantificado em 43,9% de gordura pela Tabela de Composição de 
Alimentos Brasileiros (TACO), (2006). 

Tanto o amendoim como o feijão são deficientes em alguns 
aminoácidos, tendo em comum a metionina e o triptofano (MARQUES 
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 1999; WANG et al., 1999). Não obstante, 
as leguminosas  representam o alimento de maior disponibilidade para 
as populações que vivem no meio rural na África e Ásia, chegando a 
suplementar cerca de metade das necessidades diárias de proteína 
recomendadas na dieta humana (FAO, 2004). Assim, segundo INFOSA 
(2009), resíduos destas culturas, bem como o excedente da produção, 
poderiam ser utilizados na fabricação de rações para criação extensiva 
de tilápia. Os resíduos seriam convertidos em proteína animal de alta 
qualidade para a população, uma vez que a produção de biocombustíveis 
induziu o aumento no preços dos alimentos oleoginosos, tal como a soja, 
limitando a expansão e os lucros da aquicultura em muitos países em 
desenvolvimento (AZAZA et al., 2009). 

 
Fatores anti-nutricionais 

O feijão possui fatores antinutricionais – antitripsina e 
antiquimiotripsina, que inibem a ação da tripsina e quimiotripsina e a 
lectinana, uma glicoproteína com capacidade de aglutinar 
glicoconjugados – que podem ser inativados durante a cocção 
(ANTUNES et al., 1995). Além das antiproteases, as fibras e os pró-
oxidativos de , que na ausência ou deficiência de selênio ou vitamina E 
se tornam tóxicos para os peixes, podem também atuar como 
antinutrientes nas sementes de leguminosas (LOVELL, 1998). O ácido 
fítico, forma de armazenamento de fósforo nos grãos, também pode ser 
considerado como outro fator antinutricional do feijão, já que reduz a 
digestibilidade de proteínas e amido; entretanto, estudos revelam que a 
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maceração, germinação, fermentação ou cocção que favorecem a 
ativação da fitase, reduzem o teor de ácido fítico em grãos (OLIVEIRA 
et al., 2003).  

Em estudo de Toledo & Canniatti-Brazaca (2008), ficou claro 
que ocorre redução no valor nutricional do feijão quando este é exposto 
a tratamentos térmicos. Contudo, a cocção (calor úmido) promove o 
rompimento da fibra alimentar destes grãos (celulose, hemicelulose, 
lignina, pectina e gomas), além de propiciar interações entre proteínas e 
, assim como a variação da composição total da fibra alimentar, 
tornando-a mais digestível. O mais importante deste tratamento térmico 
é, segundo os mesmos, autores a destruição e inativação dos fatores 
antinutricionais. 

Em revisão bibliográfica sobre compostos nutricionais e fatores 
antinutricionais no feijão comum, Bonett et al. (2007) mencionam 
também a existências de compostos polifenólicos (especialmente 
taninos), presentes principalmente na casca das leguminosas, que podem 
influenciar na digestão das proteínas tanto, por inibição da atividade 
enzimática, como por reação com suas proteínas, tornando-as menos 
suscetíveis à hidrolise enzimática. Silva & Silva (2000), em revisão 
sobre inibidores de proteases e lectinas, salientaram que os fatores 
antinutricionais do feijão cru têm efeitos nocivos complexos em animais 
no geral mas, segundo Bonett et al. (2007), podem ser eliminados ou 
atenuados com a cocção, tornando o feijão uma importante fonte 
protéica. 

O amendoim, à semelhança do milho e das sementes de 
algodão, pode conter aflotaxinas, um tipo de micotoxina produzida pelo 
fungo Aspergillus flavus, com propriedades tóxicas e cancerígenas, que 
cresce em condições de temperatura e umidade elevadas (LOVELL, 
1998). Ainda segundo Lovell (1998), as aflatoxinas podem causar, entre 
outras complicações, redução no crescimento, danos no fígado e 
decréscimo da imunidade, todavia estes efeitos deletérios podem ser 
minimizados com o uso de aditivo anti-bolor em ingredientes 
processados. Embora baixa, a presença de fatores antinutricionais no 
amendoim, tal como os fatores antinutricionais do feijão, pode ser 
eliminada pelo tratamento térmico (MARQUES et al. 2007). Silva & 
Silva (2000), em revisão de sobre fatores antinutricionais do amendoim 
para a alimentação humana, afirmam que não está comprovado o efeito 
nocivo dos inibidores de tripsina e quimotripsina, provavelmente 
presentes nos grãos crus do amendoim. Wang et al. (1999) por sua vez, 
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concluíram que a torrefação do amendoim é suficiente para inativar 
completamente o inibidor da tripsina. 

Os desafios que enfrentam os produtores de tilápia no geral, e 
em particular os nutricionistas de tilápias nos países em 
desenvolvimento, relacionam-se com o comércio e custo efetivo dos 
ingredientes para a formulação de rações para a tilápia (EL-SAYED, 
2006). Neste contexto, o presente estudo propõe investigar o potencial 
do feijão e do amendoim, produtos agrícolas produzidos na maioria das 
propriedades rurais em Moçambique, como possíveis ingredientes na 
formulação de ração artesanal para a criação extensiva da tilápia-do-
Nilo. Buscar-se-á a definição do limite aceitável de inclusão das farinhas 
de feijão e/ou de amendoim na dieta de tilápia nilótica e sua influência 
sobre a digestibiliadade dos nutrientes. A escolha da tilápia-do-Nilo para 
o presente estudo deve-se, entre outras razões, ao fato de  ser 
amplamente conhecida e bem aceita como alimento humano em 
Moçambique, especialmente nas províncias do interior, sem acesso ao 
mar. 

O estudo é apresentado na forma de artigo científico, 
obedecendo as normas da revista Aquaculture Nutrition, a qual será 
submetido para publicação. 
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Objetivo geral 

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o amendoim e o 
feijão, frequentemente produzidos nas pequenas propriedades de 
Moçambique, como ingredientes alternativos e fontes de nutrientes para 
elaboração de rações para a tilápia-do-Nilo.  

 
Objetivo específico 

Avaliar a digestibilidade da matéria seca, proteína, extrato 
etéreo e energia do feijão cozido e amendoim torrado, bem como de 
diferentes proporções destes, na dieta da tilápia-do-Nilo.  
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Resumo  
 
O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade das farinhas de 
amendoim torrado e feijão cozido para a tilápia-do-Nilo (Oreochromis 
niloticus). Avaliaram-se os coeficientes de digestibilidade aparente 
(CDA) de uma ração referência semipurificada com 32% de proteína 
bruta (PB) e rações experimentais com 69,5% da dieta-referência, 0,5% 
de óxido de crômio III como marcador inerte e 30% dos ingredientes-
teste, nas combinações: 0A(amendoim):100F(feijão); 25A:75F; 
50A:50F; 75A:25F; 100A:0F%. O delineamento foi em blocos 
inteiramente casualisados, com três repetições no tempo. Machos com 
285,82 ± 60,00 g, foram distribuídos em 6 tanques cilindo-cônicos, com 
recirculação de água, filtragem mecânica e biológica, aeração e 
temperatura controlada (28±1ºC). Os peixes foram alimentados uma vez 
ao dia, a 3% da sua biomassa. As fezes começavam a ser recolhidas 
duas horas após o arraçoamento, três vezes ao dia a cada seis horas. Os 
percentuais de PB, matéria seca (MS), energia bruta (EB) e extrato etéro 
(EE) assim como os CDA da PB, MS e EB, aumentaram conforme se 
aumentou o conteúdo de  farinha de amendoim nas rações. Os resultados 
sugerem que a farinha de amendoim torrado é mais indicada para a 
produção de rações de alta digestibilidade para a tilápia do que a de o 
feijão. 
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Introdução 
  

A tilápia-do-Nilo (Oriochromis niloticus) é nativa de África 
(Lovell 1998) e representa a espécie de peixe de água doce mais 
importante na aquicultura mundial devido a sua  rusticidade (El-Sayed 
2006), hábito alimentar onívoro, crescimento rápido, facilidade de 
reprodução em cativeiro, potencial econômico e preço competitivo 
(Boscolo et al. 2002). Estas características resultam em custos de 
produção bem abaixo daqueles praticados para espécies carnívoras e 
tornam a tilápia-do-Nilo apropriada para piscicultura de subsistência em 
países tropicais. Os desafios enfrentados na produção de tilápia, em 
particular nos países em desenvolvimento, relacionam-se justamente ao 
comércio e custo efetivo de ingredientes que possibilitem a formulação 
de rações economicamente eficientes (El-Sayed 2006). A ciência tem 
apostado em alguns ingredientes alternativos que contorrnem o 
problema dos altos custos de produção.  

Os resíduos e excedentes de leguminosas poderiam ser 
utilizados como matéria-prima na formulação de dietas para peixes 
onívoros, sendo convertendos em proteína animal de alta qualidade 
(INFOSA 2009). Os grãos crus de feijão (Phaseolus vulgaris L.) apesar 
da presença de fatores antinutricionais (Boateng et al. 2007) apresentam 
um alto valor protéico e mineral. Segundo e Fisher & Bender (1978) o 
feijão é uma boa fonte de lisina e pode ser usado em substituição aos 
ingredientes de origem animal. O amendoim, por outro lado, é pobre em 
lisina (Marques et al. 2007), mas é uma excelente fonte de energia 
devido ao seu elevado teor de gordura (Suassuna et al. 2006 e TACO 
2006).  
 O objetivo deste estudo foi investigar a digestibilidade de 
diferentes proporções das farinhas de amendoim e feijão, visando sua 
utilização como ingredientes protéicos alternativos para a produção de 
ração artesanal para tilápia-do-Nilo. 
 
Material e Métodos 
 
Delineamento e condições experimentais 

 Foi utilizado um delineamento experimental em blocos 
casualisados, com três repetições no tempo. Machos de tilápia-do-Nilo 
obtidos de um produtor local (Fundação 25 de Julho-Joenville), foram 
previamente aclimatados às condições experimentais. Neste período os 
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peixes receberam ração comercial contendo 36% de proteína bruta 
(Halver & Hardy 2002). Grupos de seis peixes com peso médio de 
285,80 + 60,00 g foram estocados em seis tanques cilindro-cônicos com 
capacidade para 200 L, acoplados a um sistema fechado de recirculação 
de água com filtro mecânico e biológico e aeração artificial. A água foi 
mantida entre 27 e 29º C e o oxigênio acima de 50% de saturação, por 
meio do ajuste de aeração e renovação de água 2,5 L/min, o pH entre 5,0 
e 6,5 e a amônia total abaixo de 0,24 mg L-1, conforme recomendação de 
Popma e Lovshin (1994). A temperatura e o oxigênio foram 
monitorados diariamente enquanto que as demais variáveis, três vezes 
por semana. Os peixes foram mantidos sob fotoperíodo de 12 h. 
 
Preparação dos ingredientes, formulação e confecção das dietas 

 Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente 
(CDA) das farinhas de amendoim torrado (A) e de feijão cozido (F), em 
diferentes proporções (peso seco/peso seco): 0A:100F, 25A:75F, 
50A:50F, 75A:25F e 100A:0F. Para a obtenção da farinha, o feijão in 
natura foi previamente submetido a uma série de procedimentos para a 
redução dos fatores antinutricionais, conforme recomendado por 
Oliveira et al. (1999) e Toledo & Canniatti-Brazaca (2008). Os grãos 
foram imersos em água por cerca de 24 h, com troca de água a cada seis 
horas. Em seguida, foram cozidos por cerca de 90 minutos, à 
aproximadamente 100o C (Silva e Silva 2000), até a redução total da 
água de cozimento, quando foram então levados para secar em estufa de 
circulação forçada de ar (55º C, por 24 h). Posteriormente, o feijão foi 
moído em moinho de lâminas à granulometria de 0,5 mm e armazenado 
em sacos plásticos em local fresco e seco até a sua utilização na 
confecção das dietas-teste. O amendoim torrado e granulado foi 
adquirido pronto e foi necessário peneirá-lo para se obter a farinha. 
Devido ao seu alto conteúdo de gordura só foi possível peneirar a uma 
granulometria de 1,0 mm. A farinha de amendoim torrado assim obtida 
foi armazenada a 2º C.  
  
Exigências nutricionais da tilápia-do-Nilo e composição dos 
ingredientes 

Para a formulação das dietas-teste foram recolhidas 
informações sobre as exigências nutricionais da tilápia-do-Nilo (Tab.1). 
A prioridade era satisfazer as necessidades aminoacídicas e energéticas. 
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Tabela 1.  Composição nutriconal das farinhas de amendoim torrado e 
feijão cozido e exigências nutricionais da tilápia-do-Nilo. 

Nutriente 
Amendoim 

torrado1 
Feijão 
cozido1 

Exigência 
na dieta2 

Umidade, % 4,72 6,22  
Energia bruta, kcal/kg base úmida 5.558,30 4.215,83 (2.900) 
Proteína bruta, % base seca 34,62 24,69 32 (28) 
Aminoácidos, % base seca 

Arginina 4,17 1,92 1,18 
Histidina 1,02 0,98 0,48 
Isoleucina 1,09 1,27 0,87 
Leucina 2,5 2,2 0,95 
Lisina 0,92 1,61 1,43 
Metionina + Cistina 0,53 0,47 0,90 
Fenilalanina + Tirosina 3,00 2,59 1,55 
Treonina 0,84 1,01 1,05 
Triptofano NA3 NA3 0,28 
Valina 1,37 1,49 0,78 

Gordura, % base seca 47,22 1,49 - 
Ácido graxo n-3, %          NA3 NA3 - 

Ácido graxo n-6, %          NA3 NA3     0,5-1,0 
Fibra bruta, % base seca          4,07   11,24           3-5 
Matéria mineral, % base seca          3,95 2,66 - 
 1Valores analisados, 2 NRC (1993), 3 Não analisados, ( ) Digestível. 
 

Os resultados das análises para a determinação dos teores de 
matéria seca, cinzas, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente 
ácido e energia bruta do feijão cozido e do amendoim torrado, bem de 
como algumas análises dos ingredientes da dieta-referência encontram-
se na Tabela 2.  
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Tabela 2.  Composição centesimal dos ingredientes utilizados nas 
dietas-teste e de ingredientes da dieta-referência. 

Ingredientes  
Matéria 

seca 
Matéria 
mineral 

Proteína 
bruta 

Extrato 
etéreo 

Fibra em 
detergente 

ácido 
ENN1 

Energia 
bruta 

Dieta-
referência 

% kca/kg 

Albumina2 91,49 - 86,77 - - - - 

Dextrina3 97,01 0,08 - - - 99,12 - 
Celulose 
microfina3 

97,13 0,10 - - 99,90 - - 

Dietas-teste 

Amendoim4 96,33 2,66 34,62 44,99 4,21 13,52 5.558 

Feijão5 93,93 3,95 24,69 1,40 11,64 58,32 4.216 

1Extrativo não nitrogenado = 100 – (proteína bruta + extrato etéreo + fibra em 
detergente ácido + matéria mineral). 
2Izumi Indústria e Comércio Ltda (Guapirama, PR, Brasil). 
3Rhoster Indústria e Comércio Ltda (Araçoiaba da Serra, SP, Brasil). 
4Rapadura Guimarães (Santo Antônio da Patrulha, RS, Brasil). 
5Ceralista Grão em Grão Ltda (Santo Amaro, SC, Brasil). 
(-) Análises não realizadas. 
 

 Foi formulada uma dieta-referência isoenergética e 
isonitrogenada (Tabela 3), com o auxílio do aplicativo Super Crac 5.4 
Windows versão CracWin5.exe (TD Software Ltda, Viçosa/MG, 
Brasil), para conter 32% de proteína bruta, 6% de extrato etéreo e 3.200 
kcal/kg de energia metabolizável estimada, calculada utilizando-se os 
valores fisiológicos padrão de 4 kcal/g de carboidrato ou proteína e 9 
kcal de lipídio (Lee & Putnam 1973). Foram produzidas cinco rações 
experimentais (Tabela 3), compostas por 69,5% da dieta-referência, 
0,5% de óxido de crômio III (Cr2O3), como marcador inerte, e 30% dos 
ingredientes teste (Cho e Slinger 1979) em diferentes proporções. As 
neceesidades protéicas da tilápia, depende, de entre outros factores, da 
fonte protéica e conteúdo energético (El-Sayed 2002) e Lee e Putnam 
(1973) recomendam um equilíbrio na relação energia/proteína das dietas 
para uma melhor análise da convesão alimentar. 
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Tabela 3.  Formulação (base seca) e composição proximal das dietas 
referência e experimentais. Valores expressos em 100% da 
matéria seca. 

Dietas7 

Ingredientes (%) 

Referência 0A:100F 25A:75F 50A:50F 75A:25F 100A:0F 

Albumina 36,8 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 
Dextrina 38,2 26,68 26,68 26,68 26,68 26,68 
Celulose microfina 10,0 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 
Óleo de soja1 4,50 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 
Óleo fígado 
bacalhau2 

1,50 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

Premix 3 3,00 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 
remix macromineral4   5,50 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84 

Cr2O3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Farinha de feijão5 - 30,0 22,50 15,00 7,50 - 
Farinha de 
amendoim6 - - 7,50 15,00 22,50 30,00 

Análise proximal (%)5 
Matéria seca 94,32 92,80 93,76 93,43 92,63 92,18 
Proteína bruta 31,89 31,40 32,01 32,65 33,59 33,82 
Extrato etéreo  6,03 5,09 8,65 11,82 14,83 16,83 
Energia bruta, 
kcal kg-1 

4.664 4.639 4.856 5.048 5.196 5.351 

EB:PB6, kcal g-1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 

1 Caramuru Alimentos (Itumbira/GO, Brasil) 
2 Delaware Ltda (Porto Alegre/ RS, Brasil). 
3 Premix vitamínico e micromineral. Nutron Alimentos (Toledo, PR, Brasil), 
composição kg-1 de produto:  ácido fólico 250 mg, ácido pantotênico 5.000 mg, 
antioxidante 0,6 g, biotina 125 mg, cobalto 25 mg, cobre 2.000 mg, colina 
75.000 mg, ferro 13.820 mg, iodo 100 mg, manganês 3.750 mg, niacina 5000 
mg, selênio 75 mg, vitamina (vit.) A 1.000.000 UI, vit. B1 1250 mg, vit. B12 
3.750 mg, vit. B2 2.500 mg, vit. B6 1.785 mg, vit. C 42.000 mg, vit. D3 500.000 
UI, vit. E 20.000 UI, vit. K 35.000 mg, zinco 17.500 mg.  
4 Fosfato bicálcico 454 g, sulfato de potássio 297 g, cloreto de sódio 174 g, 
sulfato de magnésio 75 g.  
5 A composição proximal das proporções foi calculada com base na análise 

proximal dos ingredientes puros. 
6 PB=proteína bruta e EB=energia bruta. 
7A=Farinha de amendoim torrado, F=Farinha de feijão cozido. 
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Para proporcionar uma mistura homogênea do óxido de crômio 
nas dietas, foi realizada uma pré-mistura entre este e os demais 
ingredientes secos, conforme detalhado em Oliveira-Filho & Fracalossi 
(2006). A esta pré-mistura foram gradualmente adicionados os 
ingredientes líquidos até a obtenção de uma mistura homogênea, que 
passou por um moedor de carne elétrico (Lieme, EMC-7/8, RS, Brasil), 
produzindo péletes com diâmetro de 5 mm. Os péletes foram 
desidratados por 24 h em estufa de ar forçado a 55º C (Tecnal, TE – 
394/3, SP, Brasil), quebrados em 3 a 5 mm de comprimento e 
posteriormente conservados em sacos plásticos a -20º C até o 
arraçoamento. 

 
Arraçoamento e coleta das fezes  

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia (3% do peso 
vivo), sendo aliquotas da dose diária oferecida a cada 10 min, entre as 
1500 e as 1700 h. A quantidade de ração a ser administrada foi definida 
no período de aclimatação, quando os peixes eram alimentados até a 
saciedade aparente com uma dieta comercial de 32% de proteína bruta. 
Após esse período, para cada unidade experimental foi atribída, 
aleatoriamente, em cada uma das repetições, uma das seis dietas do 
experimento. Durante os quatro dias que antecediam a coleta das fezes, 
os peixes eram adaptados às novas dietas experimentais. 
 Duas horas após a alimentação diária, as unidades 
experimentais eram limpas. Inicialmente as paredes eram lavadas com 
uma esponja e seguia-se a descarga de cerca de 70% da água. Para que a 
água fosse completamente renovada, procedia-se a descarga ao mesmo 
tempo que entava água limpa, ambas  com uma vasão aproximada de 2,5 
L/min. Por fim, enchiam-se os tanques e iniciavam-se as coletas das 
fezes. A coleta de fezes foi feita por sedimentação em tubos plásticos de 
50 mL acoplados ao fundo dos tanques, os quais permaneciam dentro de 
caixas de isopor com gelo para diminuir a ação bacteriana nas fezes. Os 
tubos eram trocados três vezes por dia, em intervalos de seis horas. 
Após a coleta, os tubos com as fezes eram centrifugados a 1.148 x g por 
cinco minutos. O sobrenadante era descartado, o precipitado distribuído 
em placas plásticas e seco em estufa a 50 ºC por 12 h. As fezes secas 
eram armazenadas a -20ºC em para posterior análise.  
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Métodos analíticos e cálculo do coeficiente de digestibilidade aparente 
(CDA) 

 As análises das dietas e das fezes seguiram metodologia padrão 
(AOAC 1999). Foi feita a análise da matéria seca pelo método 
gravimétrico a 105º C, até peso constante. A análise da proteína bruta 
seguiu o método de Kjeldahl e o extrato etéreo foi analisado pelo 
método de Soxhlet com o uso do éter etílico anidro. Na análise do 
crômio III foi usado o método de s-difenilcabazida. A fibra em 
detergente ácido foi determinada somente nos ingredientes-teste. A 
energia foi determinada em bomba calorimétrica. Os coeficientes de 
digestibilidade dos nutrientes (proteína bruta e extrato etéreo) e energia 
das dietas referência e experimentais foram calculadas usando as 
fórmulas descritas por Luo et al. (2009):  

 

  
E para o CDA da matéria seca das rações foi usada a fórmula 

segundo mencionado por Belal (2005): 
 

 
 
Os CDA dos nutrientes dos ingredientes-teste foram calculados 

baseando-se na diferença entre as digestibilidades das dietas referência e 
experimentais, conforme sugestão de Bureau et al. (1999): 

 

)) 

Onde: 
 
CDAing – coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; 
CDAdt – coeficiente de digestibilidade aparente das dietas-teste;  
CDAref – coeficiente de digestibilidade aparente da dieta-referência;  
Dref – nutriente (%) ou energia (kcal kg-1) da dieta-referência;  
Ding – nutriente (%) ou energia (kcal kg-1) do ingrediente. 
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Custo do nutriente digestível 

Foi realizado um levantamento informal dos preços do 
amendoim e do feijão comercializados nos mercados públicos da cidade 
de Maputo, capital de Moçambique, com o intuito de estimar os custos 
dos nutrientes digestíveis nas diferentes proporções avaliadas das 
farinhas de amendoim torrado e feijão cozido. Os preços locais foram 
convertidos em dólares americanos. 
 
Análise estatística 

O teste de Bartlett foi aplicado aos dados para testar a 
homogeneidade das variâncias (Zar 2010). Após a confirmação de que 
todas as variâncias eram estatisticamente iguais, os CDAs das três 
repetições no tempo de cada ingrediente e as diferentes misturas destes 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para fator único, em 
delineamento em blocos casualizados, seguida pelo teste de Tukey, 
quando necessário. Os valores foram apresentados como média + desvio 
padrão. O nível de significância de 5% foi adotado em todos os testes. 

 
Resultados e Discussão 

Houve aumento significativo na digestibilidade da matéria seca, 
energia e proteína com o aumento da participação do amendoim torrado 
na mistura dos ingredientes-teste. Por outro lado, a digestibilidade da 
gordura foi menor com o incremento da farinha de amendoim na 
mistura. O maior conteúdo de gordura e proteína na farinha de 
amendoim torrado em relação à farinha de feijão cozido, aliado ao 
menor conteúdo de carboidratos, são, provavelmente, responsáveis pelas 
diferenças observadas. Isto indica que  os CDA da matéria seca, proteína 
bruta, extrato etéreo e energia bruta foram significativamente afetados 
pela proporção entre as farinhas de amendoim torrado e feijão cozido 
(Tabela 4). 
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Tabela 4.  Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA, %) da 
energia e nutrientes selecionados das farinhas de amendoim 
torrado, feijão cozido e diferentes proporções de ambas, para 
tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)1. 

Coeficiente de digestibilidade aparente (%) 
Dietas-
teste2 

Matéria seca Proteína bruta Extrato etéreo Energia bruta 

0A:100F 57,01 ± 1,71c 71,84 ± 0.69c 115,02 ± 9,44a 61,95 ± 0,85c 

25A:75F 59,51 ± 2,73c 76,89 ± 2,52c 92,66 ± 3,32b 66,04 ± 2,45b 

50A:50F 70,89 ± 2,99b 85,04 ± 4,15b 90,84 ± 1,45b 71,06 ± 2,22a 

75A:25F 73,44 ± 1,83ab 89,69 ± 1,27ab 87,84 ± 2,35b 71,28 ± 2,17a 

100ª:0F 76,05± 1,15a 94,46 ± 0,63a 87,99 ± 3,67b 74,93 ± 1,08a 

Referência 83,68 ± 0,56 96,84 ± 0,28 94,08 ± 0,48 86,36± 0,38 

1Os valores são apresentados como média + desvio padrão de três repetições no 
tempo. Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra não diferem 
significativamente, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). 
2 A= amendoim torrado e F=feijäo cozido (ver texto para detalhes sobre o 
processamento destes ingredientes). 
 

O conteúdo de gordura da farinha de amendoim torrado é 
aproximadamente 3 vezes maior que o da farinha de feijão cozido 
(5,09% versus 16,83%, Tabela 3), o que pode explicar a maior 
digestibilidade da matéria seca, proteína e energia das dietas com maior 
proporção de farinha de amendoim torrado. Cabe salientar que a maior 
digestibilidade da gordura ocorreu na dieta 0A:100F (115,02%, Tabela 
4), que não incluiu a farinha de amendoim torrado e, consequentemente, 
apresentou o menor conteúdo em gordura entre as dietas-teste (5,09%, 
Tabela 3).  

Valores de CDA superiores a 100% são ocasionalmente 
observados em estudos de digestibilidade (Allan et al. 2000, Sales e 
Britz 2002), sendo atribuídos a: a) erro na determinação de um nutriente, 
cujo valor é utilizado nos cálculos para estimar os CDA; b) a interações 
entre os nutrientes dos ingredientes-teste e aqueles da dieta-referência 
ou, ainda; c) a lixiviação diferencial de alguns nutrientes dos 
ingredientes. O alto valor de digestibilidade da gordura (115,02%) na 
dieta 0A:100F sugere que o conteúdo de gordura desta dieta-teste 
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(5,09%) foi provavelmente baixo para a tilápia nas condições e tamanho 
do experimento, uma vez que, segundo Shiau (2002), 5% de lipídios na 
dieta aparentam ser suficientes para as necessidades básicas da tilápia na 
fase juvenil, mas o nível de 12 % é necessário para um crescimento 
máximo. Esta situação poderá, provavelmente, ter propiciando que a 
gordura presente na dieta-referência fosse prontamente utilizada pelos 
peixes. 

A digestibilidade da matéria seca do feijão foi 
significativamente inferior àquela observada para a farinha de 
amendoim (57,01% versus 76,05%, Tabela 4). Novamente, o alto 
conteúdo de gordura da farinha de amendoim foi, provavelmente, 
responsável por esta diferença já que a digestibilidade da energia foi 
significativamente superior nas dietas com a maior proporção de farinha 
de amendoim. 

Apesar do aumento da digestibilidade da matéria seca, proteína 
e energia com o aumento da farinha de amendoim na mistura e 
consequente aumento no conteúdo de gordura das dietas, a tilápia, assim 
como outras espécies onívoras, não se beneficia com dietas altamente 
concentradas em gordura, já que estas promovem um acúmulo 
indesejável de gordura na carcaça (Hanley 1991). Por esta razão, o 
conteúdo de gordura de dietas comerciais para peixes onívoros 
dificilmente ultrapassa 10% (Wilson 1998). O acúmulo de gordura 
corporal resultará em menor rendimento em filé, bem como a redução da 
vida de prateleira deste. Entretanto, a realização de um ensaio de 
crescimento, onde fosse testado o efeito da inclusão crescente da farinha 
de amendoim torrado no desempenho reprodutivo e composição 
corporal da tilápia, seria necessário para testar esta hipótese.  

Foi verificada adimnuição do CDA da proteína com a inclusão 
da farinha de feijão na mistura dos ingredientes-teste, sugerindo que os 
aminoácidos presentes na farinha de feijão tenham menor valor 
biológico para a tilápia quando comparados àqueles da farinha de 
amendoim torrado. Entretanto, é necessária a avaliação da 
digestibilidade dos aminoácidos das duas fontes proteicas, bem como 
das diferentes proporções, para testar esta hipótese. 

A farinha de feijão cozido possui conteúdo bem mais elevado 
de extrativos não nitrogenados que a farinha de amendoim cozido 
(11,64% versus 4,21%, Tabela 2). Esta fração da composição proximal 
inclui principalmente carboidratos digestíveis, além de polissacarídeos 
não amiláceos. A dificuldade dos peixes em utilizar a energia contida no 
carboidrato é reconhecida (Hemre et al., 2002), apesar dos mecanismos 
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fisiológicos ainda não estarem completamente elucidados (Enes et al., 
2009). Portanto, a menor digestibilidade da energia apresentada pelas 
dietas 0A:100F e 25A:75F provavelmente resulta do aumento no 
conteúdo em carboidrato e da diminuição no conteúdo em gordura, 
quando aumentada a proporção de farinha de feijão cozido na mistura. 

No presente trabalho, não foram determinados os fatores 
antinutricionais nas farinhas de amendoim torrado e feijão cozido. 
Entretanto, o processamento dos grãos utilizados nas dietas 
experimentais foi realizado justamente para atenuar o efeito prejudicial 
dos fatores antinutricionais. Adamidou et al. (2009) obtiveram 
resultados semelhantes ao do presente estudo ao avaliar a digestibilidade 
de diferentes proporções de leguminosas para o robalo europeu, 
Dicentrachus labrax. A digestibilidade da proteína na dieta com 15% de 
farinha de feijão fava (Vicia faba) foi mais alta que aquela apresentada 
quando 30% de feijão foi incluído. Os autores ressaltaram ainda que o 
feijão fava apresentou o dobro da quantidade do antinutriente tanino em 
relação às demais leguminosas analisadas. Ao analisar a digestibilidade 
de três ingredientes protéicos de origem vegetal para o Synechogobius 
hasta Lou e colaboradores (2009) concluíram que a digestibilidade da 
proteína do amendoim foi maior do que a apresentada pela farinha de 
soja. Estes autores salientaram ainda que o amendoim é um ingrediente 
vegetal potencial para utilização em rações na aquicultura, pois contém 
menos fatores anti-nutricionais (Silva e Silva, 2000), o que favoreceria a 
digestibilidade de seus nutrientes relativamente ao feijão. 

Estudos realizados pela nossa equipe sobre a relação 
carboidrato:lipídio ótima na dieta de peixes onívoros (Borba et al., 2006 
e Moro et al., 2010) sugerem que há melhora no desempenho em 
crescimento e/ou utilização da proteína dietética com o aumento da 
concentração de  até uma concentração ótima, mas que concentrações 
mais elevadas levam a um acúmulo indesejável de gordura. Resultados 
similares foram relatados por Suárez et al. (1995) e Nankervis et al. 
(2000) com a enguia europeia e barramundi, respectivamente, também 
onívoros. 

Os resultados demonstram também que, apesar do custo por 
quilograma do amendoim in natura ( 1,45 USD/kg) ser mais elevado do 
que o do feijão (1,29 USD/kg), à medida que se aumenta a proporção da 
farinha de amendoim e se diminui a de feijão nas proporções, o custo 
diminui (Tabela 5). Isto deve-se à maior percentagem de matéria seca, 
proteína bruta e energia bruta do amendoim, aliadas aos seus maiores 
coeficientes de digestibilidade aparente em relação ao feijão. 



 
 

 

36 

Tabela 5:  Custo aproximado da matéria seca, proteína e energia 
digestíveis dos ingredientes e das diferentes proporções (% 
amendoim: % feijão)1. 

Fração digestível Custo / kg MS digestível 

Proteína 
Matéria 

seca 
Energia Proteína 

Matéria 
seca 

Energia 
Ingredientes 

e 
misturas 

Custo 
MS 

(USD) 
% kcal/kg USD 

0A : 100F 1,55 17,74 53,46 2784,97 8,73 2,90 0,06 

25A : 75F 1,54 20,89 56,03 3189,67 7,18 2,68 0,05 

50A : 50F 1,54 25,22 67,02 3669,79 5,75 2,17 0,04 

75A : 25F 1,53 28,83 69,70 3919,69 4,87 2,01 0,04 

100A : 0F 1,35 32,70 72,46 4370,99 4,14 1,87 0,03 
1Custos dos ingredientes in natura avaliados nos mercados da cidade de 
Maputo, Moçambique (USD): amendoim (1,45); feijão (1,29). 
 
Conclusão: 
 

Considerando-se os coeficientes de digestibilidade aparente dos 
nutrientes dos ingredientes avaliados neste estudo, seria mais vantajoso 
utilizar uma proporção maior de farinha de amendoim para a produção 
de ração para a tilápia-do-Nilo. Todavia, estudos adicionais, avaliando o 
crescimento e utilização dos nutrientes, devem ser realizados para 
determinar a melhor proporção dos ingredientes aqui estudados em 
rações para a tilápia-do-Nilo. 
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