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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a composic¢ao corporal e a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes
por pacus alimentados com dieta suplementada com cromo trivalente e mantidos em duas densidades de
estocagem. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com 24 tratamentos, em esquema fatorial:
quatro niveis de cromo na racdo (0, 6, 12, 18 mg kg'), duas densidades de estocagem (4 e 20 kg m?) e trés
periodos de avaliacdo (30, 60 e 90 dias) com quatro repeti¢des. Foram observados aumentos significativos na
eficiéncia de retencdo de proteina bruta e na porcentagem de proteina bruta na carcaca, diminuicao de eficiéncia
de retencdo de gordura e menores valores de porcentagem de gordura na carcaga dos pacus alimentados com
racdo suplementada. O nivel de cromo de 6 mg kg™! foi suficiente para possibilitar, na menor densidade, o maior
actimulo de proteina e menor teor de gordura na carcaga, ao passo que, na maior densidade, a exigéncia de cromo
foi mais alta (12 mg kg'), para obten¢@o de resultados semelhantes. Pacus alimentados com dietas suplementadas
com cromo apresentaram carne mais magra, com menor teor de gordura, até 60 dias de experimento.

Termos para indexagdo: Piaractus mesopotamicus, densidade de estocagem, deposi¢do de proteina, teor de
gordura.

Body composition and nutrient efficiency use by pacus fed on ration
supplemented with chromium

Abstract — The objective of this work was to evaluate body composition as well as nutrient efficiency use by
pacus fed on diet supplemented with chromium at two stocking densities. The experimental design was completely
randomized with 24 treatments, in factorial scheme: four levels of chromium in the diet (0, 6, 12, and 18 mg kg™),
two stocking densities (4 and 20 kg m™) and three periods (30, 60 and 90 days). Increases in efficiency of crude
protein retention and in percentage of crude protein and decrease in efficiency of fat retention and smaller values
of fat percentage in the carcass were observed. In the smallest density, the level of 6 mg kg! of chromium was
enough to make possible the higher accumulation of protein and smaller fat concentration in the carcass. In the
density of 20 kg m™, the need of chromium was higher, 12 mg kg, to obtain similar results. Pacus fed on diet
supplement with chromium present lean meat, with smaller fat concentration, until 60 days of experiment.

Index terms: Piaractus mesopotamicus, stocking density, protein deposition, fat level.

Introducao

O cromo é considerado elemento em transicao,
encontrado naturalmente em estado oxidado, nas formas
tri e hexavalente. A udltima é téxica e a primeira é
relevante do ponto de vista nutricional, pois € estdvel,
tem baixa toxicidade e apresenta ampla margem de
seguranca (Cazes, 1999). Este mineral atua no
metabolismo de glicose e lipidios (Sano et al., 1999) e a

suplementacao dietética com esse microelemento tende
a reduzir os efeitos nocivos do estresse em espécies
domésticas (Mowat, 1997). Segundo Fujimoto et al.
(2005), pacus submetidos a estresse por alta densidade
de estocagem (20 kg m3) e alimentados com ragdo
suplementada com cromo trivalente (18 g kg!)
apresentaram diminui¢cdo de cortisol plasmaético,
indicando reducdo do estresse apds sete dias de
alimentacao.
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Shiau & Lin (1993) observaram que tildpias hibridas
(Oreochromis niloticus x O. aureus) alimentadas com
racdo suplementada com cromo ganharam mais peso,
apresentaram maior deposi¢do de proteina e menor
deposicao de gordura. A suplementacdo com cromo
potencializa a acdo da insulina e inibe a gliconeogénese,
com ganho de eficiéncia na utilizacdo de proteina e
carboidrato (Hertz et al., 1989).

O pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887),
é comercialmente interessante devido a sua adaptacao
ao cativeiro, tecnologia de reproducdo conhecida, boa
aceitacdo de racdo e carne saborosa para consumo.
Porém, o pacu € classificado como pescado gordo, pois
sua composi¢@o corporal contém alto teor de gordura,
com cerca de 8 a 10% de lipideos na carcacga (Alves,
1999; Stech, 1999).

Modificac¢des qualitativas e quantitativas da ragcdo
podem alterar a composi¢ao corporal dos peixes (Reinitz
et al., 1988 citado por Stech, 1999). Observou-se que o
cromo potencializa a acdo da insulina, via fator de
tolerancia a glicose (GTF) (Commitee on Animal
Nutrition, 1997) em ratos (Hasten et al., 1997), frangos
(Hossain et al., 1998), ruminantes e suinos (Commitee
on Animal Nutrition, 1997). A insulina regula a produgao
de energia e a deposicdo de tecido muscular (Hossain
et al., 1998). A acdo potencializadora do cromo sobre a
insulina permite maior captacio de glicose pelas células,
diminuindo sua disponibilidade excessiva para o
metabolismo em gordura (Hossain et al., 1998).

Em humanos, o cromo inibe indiretamente as enzimas
de sintese de dcido graxo, responsdveis pela lipogénese,
modificando o armazenamento de triglicerideos mediados
pelainsulina, resultando em menor deposicao de gordura
(Kaats et al., 1998), tendo também um efeito positivo
sobre a utilizacdo e incorpora¢do de aminodcidos e na
sintese de proteinas, melhorando a transcri¢do do RNA
(Okada et al., 1984).

Trutas (Oncorhynchus mikiss) alimentadas com
ra¢do suplementada com 0,5 mg kg™! de cromo, na forma
de quelato, ndo diferiram do grupo-controle (niao
suplementado) quanto a retencdo de proteina e de
gordura (Bureau et al., 1995). Pan et al. (2003) ndo
encontraram diferenca significativa na composicao
corporal de tildpias hibridas (O. niloticus x O. aureus),
criadas em sistema aberto de circulacdo de 4gua,
suplementadas com até 2 mg de cromo picolinato por
quilograma de rac¢do. Entretanto, os autores verificaram
efeito do cromo sobre a composicdo da carcaca, quando
os peixes foram criados em sistema de recirculacao
(fechado), o que permitiu a bioacumulagdo adicional do
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nutriente, aumentando as respostas e melhorando a
qualidade de carcacga.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao
corporal e a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes em
pacus alimentados com racao suplementada com cromo
trivalente e mantidos em duas densidades de estocagem.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Universidade Estadual
Paulista, de marco a abril de 2003. A duracdo do periodo
experimental foi de 90 dias e foram utilizados 32 tanques
de cimento com capacidade de 500 L, abastecidos
continuamente com dgua de pogo artesiano. O fluxo foi
adequado para cada densidade e o escoamento foi
realizado por sifonamento do fundo do tanque.

Previamente aos ensaios, pacus jovens, com 100 g
de peso médio, foram acondicionados nos tanques, na
densidade de 11 kg m™3, por um periodo de aclimatagio
de dez dias. Apds esse periodo, os peixes foram
distribuidos ao acaso, nas densidades iniciais de
estocagem de 4 e 20 kg m?3, segundo Rotllant et al.
(1997) e Brum (2003).

Os peixes foram alimentados com racdo basica com
26% de PB e 4.100 kcal de EB (Tabela 1). A essa racio,
foram adicionadas quatro concentracdes de cromo
(0,6, 12 ¢ 18 mg kg™, na forma de carboquelato de cromo.

Tabela 1. Férmula e composi¢do bdsica das ragdes (1.

Ingredientes Porcentagem
Farinha de peixe 13,0
Farelo de soja 23,0
Farelo de trigo 21,0
Milho moido 25,0
Farelo de arroz 16,0
Oleo de soja 1,0
Suplemento vitaminico e mineral” 1,0
Composicio calculada®
Proteina bruta (%) 26,0
Extrato etéreo (%) 6,23
Fibra bruta (%) 6,25
Energia bruta (kcal por kg de ra¢ao) 4.100
Relacdo Ca:P 1,45:1

(WComposi¢do do suplemento mineral e vitaminico (nutriente
por kg): Fe, 15.000 mg; Cu, 5.000 mg; I, 500 mg; Mn, 17.000 mg;
Zn, 12.000 mg; Se, 70 mg; veiculo, 1.000 g; vit. A, 12.000 UI;
vit. D3, 1.500 UI; vit. E, 50 mg; vit. K, 4 mg; vit. B12, 7 mg;
vit. B2, 7 mg; vit. B5, 60 mg; vit. B3, 120 mg; cloreto de colina,
600 mg; metionina, 700 mg; vit. C, 300 mg; antioxidante, 500 mg;
veiculo, 1.000 g; premix isento de cromo. PComposi¢io calculada com
base nas andlises dos ingredientes (Association of Official Analytical
Chemists, 1984).
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Devido a quantidade relativamente pequena de mineral
adicionada, foi preparada uma pré-mistura com 10 kg
daragdo basal, antes de se homogeneizar com o restante
da racdo. Ap6s homogeneizacdo, as dietas foram
peletizadas e estocadas a -18°C, até o momento do uso.

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia, sempre
as 9h, a vontade, até que nido houvesse mais procura
pelo alimento. Na andlise de composicao corporal, antes
do inicio do experimento, foram coletados aleatoriamente
20 peixes e, ao final, 16 peixes de cada tratamento,
sendo quatro de cada parcela, que foram conservados a
-4°C (Stech, 1999). O material resultante foi moido e
secado a temperatura de 105°C até peso constante, para
andlise de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo,
segundo Association of Official Analytical Chemists
(1984), de acordo com as seguintes equagdes: eficiéncia
de retencdao (ER): ER = [(M final x peso final) -
(M inicial x peso inicial)/M ingerida]100; porcentagem
no ganho de peso (%GP): %GP = [(M final - peso médio
final)(M inicial - peso médio inicial)/peso final - peso
inicial]100; em que M € o teor médio (%) de proteina ou
extrato etéreo corporal dos peixes na matéria seca ou
na matéria original, e peso final e inicial referem-se aos
pesos do inicio e final de cada periodo de coleta.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com 24 tratamentos, em

esquema fatorial: quatro concentragdes de cromo na
racdo (0, 6, 12 e 18 mg kg'!), duas densidades de
estocagem (4 e 20 kg m-3), trés épocas de coleta
(30, 60 e 90 dias), com quatro repeti¢des.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, quando os valores de F indicaram
diferencas significativas (p<0,05). Os dados que ndo
apresentaram distribui¢d@o normal foram transformados
em log x ou arc sen (x/100)%3. Na transformacdo dos
dados de extrato etéreo, foi somado o fator 100, devido
ao baixo valor dos dados originais.

Resultados e Discussao

Peixes alimentados com rag¢do suplementada com
cromo apresentaram aumento nos teores de proteina da
carcaca, e houve interacdo entre a densidade de
estocagem e época de coleta (Tabela 2). Nos peixes
alimentados com ra¢do suplementada, a época de coleta
e o nivel de cromo interferiram nos teores de extrato
etéreo da carcaca e, de modo geral, houve aumento no
teor protéico e diminui¢@o no teor de gordura da carcaca.
Segundo Okada et al. (1984), o cromo tem efeito positivo
sobre a utilizacdo e incorporagdo de aminodcidos e na
sintese de proteinas que atuam no RNA mensageiro,
proporcionando carcagas com maior teor de proteina.

Tabela 2. Médias e andlise de variancia de proteina bruta na matéria seca de carcaca (PBMS, em %), teor de proteina bruta na
matéria original (PBMO, em %), teor de extrato etéreo na matéria seca de carcaga (EEMS, em %), teor de extrato etéreo na matéria
original (EEMO, em %) e teor de matéria seca (MS, em %) de juvenis de pacus alimentados com dietas suplementadas com
diferentes concentra¢des de cromo, em duas densidades de estocagem(!.

Tratamento PBMS PBMO EEMS EEMO MS
Niveis de cromo
0 mg kg 51,17 16,36 15,63 5,00 32,00
6 mg kg 52,93 16,58 15,28 4,69 31,47
12 mg kg 53,92 17,41 14,89 4,66 32,40
18 mg kg’ 55,48 17,89 14,33 4,60 32,32
Densidade de estocagem
4kgm 53,07 16,55b 13,69 4,21b 31,27
20 kg m* 53,68 17,57a 16,38 5,27a 32,81
Epoca de coleta
30 dias 54,70 16,83 16,81 5,10 30,88
60 dias 54,53 17,01 16,41 5,11 31,24
90 dias 50,90 17,34 11,88 4,01 34,01
Teste F
Cromo (Cr) 5,50% 3,29%* 0,44™ 0,36™ 0,61™
Densidade (Ds) 0,63™ 6,74%* 11,41%* 14,46%* 8,24k
Epoca (Ep) 10,36** 0,47™ 14,06** 6,19% 13,61%*
Crx Ds 3,66* 1,04™ 2,92% 2,43"™ 1,63™
Crx Ep 2,00™ 3,93%%* 8,92%* 6,06%* 6,34+
Ds x Ep 4,35% 0,90™ 5,32%* 2,09 4,16*
CV (%) 3,25 4,17 10,35 10,19 3,25

(DMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; dados transformados em arc sen (x/100)°.
nsNao-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Em peixes alimentados com dietas suplementadas
com 12 e 18 mg kg™! de cromo, as carcagas apresentaram
maior teor de proteina no final do perfodo experimental.
Essa varidvel ndo se alterou em peixes suplementados
com niveis mais baixos. O nivel de 18 mg kg-! de cromo
possibilitou aumento do teor protéico na carcaga nos
primeiros 30 dias de experimento (Tabela 3). Por sua
vez, peixes submetidos a dietas suplementadas com os
niveis de 6 e 12 mg kg! apresentaram diminui¢do dos
teores de gordura na carcaca ao final do experimento,
sendo que o nivel de 12 mg kg! possibilitou a diminui¢do
de gordura aos 60 dias de experimento (Tabela 3). Kaats
et al. (1998) afirmaram que, em humanos, o cromo age
indiretamente nas enzimas de sintese de acido graxo,
que sdo responsaveis pela lipogénese, inibindo-as e
atuando no armazenamento de triglicerideos mediados
pelainsulina, resultando em menor deposicao de gordura.
Além disso, o cromo tem efeito positivo sobre a utilizacdo
e incorporag@o de aminodcidos e na sintese de proteinas,
melhorando a transcricio do RNA. Todavia sdo
necessdrios estudos suplementares sobre esse tipo de
acdo em peixes (Okada et al., 1984).

A andlise de variancia dos dados de eficiéncia de
reten¢do de proteina bruta (ERPB) e de extrato etéreo
(EREE) indicou diferenca significativa (p<0,05) nos
peixes com dietas suplementadas com cromo (Tabela 4).
Os peixes alimentados com a ragdo suplementada com
12 mg kg! de cromo apresentaram melhor eficiéncia de
retencdo de proteina bruta e maior porcentagem de
proteina bruta no ganho de peso, indicando maior
producdo de tecido muscular. Esse efeito pode ser
atribuido a agdo potencializadora do cromo sobre a

Tabela 3. Efeitos de interaco entre as concentracdes de cromo
e as épocas de coleta sobre o teor de proteina bruta na matéria
original (PBMO, em %) e teor de extrato etéreo na matéria
original (EEMO, em %) em juvenis de pacus(!.

Niveis de cromo 30 dias 60 dias 90 dias
PBMO
0mg kg’ 16,91Ab 16,85Aa 15,32Ac
6 mg kg’ 16,94Ab 16,95Aa 15,84Abc
12 mg kg’ 15,71Bb 16,78Ba 19,76Aa
18 mg kg’ 17,77Aa 17,45Aa 18,46Aab
EEMO
0mg kg' 4,20Bb 5,80Aa 4,00Ba
6 mg kg’ 5,55Aa 5,06ABab 3,36Ba
12 mg kg’ 5,43Aab 4,05Bb 3,50Ba
18 mg kg’ 4,11Ab 5,07Aab 4,62Aa

(DMédias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maidsculas
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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insulina, responsdvel pela regulacdo da producado de
energia e deposicao de musculo (Mordenti et al., 1997,
Hossain et al., 1998). Valores de ERPB acima de 15%
também foram encontrados em pacus jovens (180 g)
alimentados com rac¢des contendo soja com diferentes
processamentos para inativagao do fator antinutricional
(Stech, 1999). Alves (1999) encontrou valores menores
de ERPB (18-28%) em pacus alimentados com ragao
contendo diferentes concentracdes de lipideos. Esses
resultados foram semelhantes a ERPB de pacus nado
suplementados com cromo (17,98%) neste trabalho, o
que demonstra que a suplementagdo é relevante como
poupadora de proteina. Esse efeito poupador € benéfico
para a sustentabilidade da piscicultura, pois possibilita
diminuicao do impacto ambiental e reducao de custos
de producio (Figueiredo-Garutti, 1996).

Neste trabalho, foram encontrados valores superiores
de ERPB (46,13%) e proteina bruta no ganho de peso
(PGP) (33,4%), nos peixes alimentados com ragdo
suplementada com 12 mg kg'! de cromo, sugerindo maior
eficiéncia de utilizacdo da fracdo protéica (Tabela 4).
Shiau & Liang (1995) observaram aumento na taxa de
deposicao de proteina em tildpias (O. niloticus)
suplementadas com 0,5% de 6xido de cromo. Quanto a
retencdo de proteina e de gordura, trutas (O. mikiss)
suplementadas com 0,5 mg kg'! de cromo, na forma de
quelato, ndo apresentaram diferencas em relacdo ao
grupo-controle (Bureau, 1995).

Tabela 4. Médias e andlise de varidncia da eficiéncia de
retencdo de proteina bruta (ERPB, em %), eficiéncia de
retencdo de extrato etéreo (EREE, em %), proteina bruta no
ganho de peso (PGP, em %), extrato etéreo no ganho de peso
(EEGP, em %) de juvenis de pacus alimentados com dietas
suplementadas com diferentes concentragdes de cromo, em
duas densidades de estocagem(.

Tratamento ERPB EREE PGP EEGP
Niveis de cromo
0mg kg’ 17,98b 90,00 10,44b 90,00
6 mg kg' 20,90b 62,15 13,04b 82,22
12 mg kg' 46,13a 61,57 33,44a 79,35
18 mg kg’ 31,77ab 86,78 21,05ab 88,90
Densidade de estocagem
4kgm’® 27,28 67,93 18,14 83,09
20 kgm” 26,84 82,32 20,85 87,14
Teste F
Cromo (Cr) 9,70%* 42,83%%  15,03%*% 44 62%*
Densidade (Ds) 1,68™ 37,49%* 1,01™ 27,51%*
Crx Ds 0,96™ 35,99**  1,68™ 26,40**
CV (%) 16,47 6,25 14,76 1,81

(DDados transformados em arc sen (x/100)%5 e, nos pardmetros de
extrato etéreo, foi somado o fator 100 antes da transformagdo dos
dados. "Nao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.
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As densidades de estocagem avaliadas nido
influenciaram (p>0,05) a ERPB e a PGP (Tabela 4).

O grupo alimentado com a dieta suplementada com
18 mg kg'! de cromo ndo diferiu estatisticamente dos
animais suplementados com 6 mg kg-! nem dos
suplementados com 12 mg kg-!. Esse fato pode ser
atribuido a possivel toxicidade do produto, que interfere
na eficiéncia verificada nas concentragdes menores.
Ou seja, a melhor concentracdo de carboquelato de
cromo trivalente utilizada na ragio foi de 12 mg kg-!.

Houve interacdo (p<0,01) entre as concentragcdes
de cromo e as densidades de estocagem na varidvel
retencdo de gordura (Tabela 4). Houve interferéncia
da densidade de estocagem sobre a exigéncia do
cromo nessa variavel (Tabela 5). Na maior densidade,
houve maior retengdo de gordura. O estresse aumenta
a exigéncia nutricional do cromo, devido ao aumento
da sua excrecdo na urina. O aumento na excrec¢ao
reduz as reservas orgdnicas de cromo, com
conseqiientes alteracdes das respostas fisioldgicas
moduladas por esse mineral (Committee on Animal
Nutrition, 1997).

A alta densidade é o agente estressor mais comum
nas pisciculturas, resultando em diminui¢do do
crescimento e produtividade devido a redugio na
utilizacdo de nutrientes pelos peixes (Papoutsoglou et al.,
1998). Observou-se que, na densidade mais alta, ocorreu
menor eficiéncia de retengdo de gordura nos peixes
suplementados com 12 mg kg'!. Na densidade mais
baixa, a exigéncia do mineral foi menor, da ordem de
6 mg kg-!, possibilitando menor reten¢@o de gordura na

Tabela 5. Efeitos de interacdo entre as concentragdes de cromo
e as densidades de estocagem sobre a eficiéncia de retencao
de extrato etéreo (EREE) e sobre a porcentagem de extrato
etéreo no ganho de peso (EEGP) em juvenis de pacus().

Niveis de cromo Densidades de estocagem

4kgm? 20 kg m”
EREE
0 mg kg’ 90,00A¢ 90,00Ab
6 mg kg’ 34,30Ba 90,00Ab
12 mg kg' 57,44Ab 65,70Aa
18 mg kg' 90,00Ac 83,57Ab
EEGP
0 mg kg 90,00Aa 90,00Aa
6 mg kg 74,45Bb 90,00Aa
12 mg kg 77,93Ab 80,77Ab
18 mg kg 90,00Aa 87,81Aa

(DMédias seguidas por letras iguais, mintsculas nas colunas e maidsculas
nas linhas, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; dados transformados em arc sen (x/100)0-.

carcaca. Assim, é possivel que mudancas de exigéncia
do nutriente sejam dependentes do patamar homeostético
em que se encontra o organismo. O mesmo foi observado
com a porcentagem de extrato etéreo no ganho de peso
(Tabela 5), pois peixes alimentados com ragao
suplementada com 6 mg kg-!, na densidade mais baixa,
apresentaram redug¢do na porcentagem de gordura. Esse
efeito pode ser benéfico para os consumidores, uma vez
que a carne ¢ mais magra. Porém o uso desse mineral
deve ser estratégico, pois os lipideos sdo essenciais para
o metabolismo dos peixes.

Nas avaliagdes de EREE e de extrato etéreo no ganho
de peso (EEGP) (Tabela 5), peixes suplementados com
18 mg kg'! ndo apresentaram efeitos benéficos. Portanto
esse fato deve ser reavaliado quanto a eventual acdo
téxica ou antinutricional a partir dessa concentragao.

Conclusoes

1. Juvenis de Piaractus mesopotamicus alimentados
com rag¢do suplementada com até 12 mg kg-! de cromo
apresentam melhora na qualidade da carcaca.

2. Na densidade de estocagem de 4 kg m3, o melhor
nivel de suplementag@o na dieta é de 6 mg kg'! de cromo
e, na densidade de 20 kg m3, o melhor nivel de
suplementacédo de cromo na dieta é de 12 mg kg™!.

3. A suplementagdo com cromo é benéfica e
possibilita a producdo de carcacas mais magras e com
mais protefna.
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