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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de teores de fibra bruta na dieta sobre o desempenho
produtivo, composi¢do centesimal da carcaca e parametros fisiolégicos de juvenis de pacu. O experimento
teve duragdo de 84 dias, e foram utilizados 360 juvenis de pacu, com peso médio de 23,97+0,59 g, distribuidos
aleatériamente em 30 tanques com 180 L de dgua, em delincamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (5, 7, 9, 11, 13 e 15% de fibra bruta) e cinco repeti¢cdes. Dietas com altos teores de fibra (11, 13
e 15%) resultaram em piores taxas de ganho de peso, conversdo alimentar e crescimento especifico, além
de menor eficiéncia proteica e consumo de racdo. A composi¢do da carcaca dos animais foi alterada pelo
aumento do teor de fibra das dietas. Os teores de proteina e cinza tiveram aumento com o incremento nos
teores de fibra. O metabolismo foi alterado com o emprego de teores crescentes de fibra, o que resultou em
pequena elevagdo do colesterol plasmatico. Teores de fibra bruta de até 9% nao tiveram efeitos negativos no
metabolismo; entretanto, teores acima de 11% reduziram o crescimento dos peixes.

Termos para indexacdo: Piaractus mesopotamicus, alimentagao, metabolismo, nutrigéo.

Productive performance, body composition and physiological parameters
of pacu fed increasing levels of fiber

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of dietary crude fiber contents on productive
performance, carcass composition and physiological parameters of pacu juveniles. The experiment was
carried out during 84 days, 360 pacu juveniles were used with mean weight 23.97+0.59 g, stocked in 30 tanks
with 180 L of water, in a completely randomized design, with six treatments (5, 7, 9, 11, 13 and 15% crude
fiber) and five replicates. Diets with high fiber contents (11, 13 and 15%) resulted in worse rates of weight gain,
feed conversion, and specific growth, besides lower protein efficiency ratio and feed consumption. Carcass
composition changed by increasing the contents of dietary fiber. Body contents of protein and ash increased
along with the fiber levels. The metabolism changed with the use of increasing levels of fiber, which resulted
in a slight elevation of serum cholesterol. Crude fiber content up to 9% had no negative effects on metabolism,
but levels above 11% reduced fish growth.

Index terms: Piaractus mesopotamicus, feeding, metabolism, nutrition.

Introducao

A fibra alimentar é composta por polissacarideos
ndo digeriveis pelas enzimas digestivas de animais
monogastricos, ¢ pode proporcionar beneficios a
saude animal (Knudsen, 2001; Montagne et al., 2003).
A fibra pode produzir efeitos fisiologicos variados, a
depender de sua natureza quimica e¢ de sua estrutura
fisica — tamanho da particula, peso molecular e grau de
esterificacdo (Bijlani, 1985).

Os efeitos da fibra na digestdo do alimento e
absorcdo dos nutrientes sdo altamente influenciados

por suas propriedades fisicas e quimicas (Wenk,
2001). A fibra dietética ¢ a parte estrutural das plantas
e ¢ resistente a hidrdlise pelas enzimas do intestino
delgado (Thebaudin et al., 1997). A fibra é formada por
celulose, hemicelulose e substancias pécticas (Hilton
at al., 1983), que variam bastante seus conteudos de
acordo com a espécie e idade da planta (Andriguetto,
2002). A composi¢do da fibra altera seu efeito na
digestao e absorcdo dos nutrientes da dieta (Montagne
et al., 2003).

Dioundick e Stom (1990) demonstraram, em
experimento com tilapia-do-nilo  (Oreochromis
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niloticus), que os melhores resultados para crescimento,
conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica foram
apresentados por animais alimentados com dietas que
continham 2,5 ¢ 5% de fibra bruta, em comparagdo a
niveis mais elevados (7,5 e 10%). Em trabalho com
matrinxa (Brycon cephalus), Pereira-Filho et al. (1994)
observaram que 2, 10 e 20% de fibra bruta na dieta
ndo provocaram alteragdo no ganho de peso, mas
melhoraram a qualidade da carcaca ao elevar os teores
corporais de proteina e cinzas e reduzir os de gordura.
Garcia (1998) testou a utilizacdo de 5 a 9% de fibra
bruta na nutri¢do da piracanjuba (Brycon orbignyanus)
e demonstrou que a melhor resposta de ganho de peso
foi obtida com a dieta com 9% de fibra bruta.

O pacu, ¢ uma espécie muito cultivada no Brasil,
possui ampla distribuicdo geografica e pode ser
encontrado desde a Bacia dos Rios Parana-Paraguai
até a Bacia do Rio Prata. E um peixe que altera
sua alimentacdo de acordo com a sazonalidade da
disponibilidade de alimentos. Segundo Urbinati &
Gongalvez (2005), a alimentagdo do pacu ¢ baseada
em folhas, residuos vegetais e, raramente, peixes ¢
moluscos. Esses autores constataram que o pacu € uma
espécie herbivora que tolera niveis elevados de fibra
na dieta.

Para melhorar e maximizar a utilizagdo dos
alimentos pelo pacu, ¢ necessario conhecer os efeitos
de niveis de fibra no aproveitamento da dieta. Estudos
sobre o desempenho produtivo de peixes, alimentados
com fibras, ¢ os efeitos fisiologicos da inclusdo da
fibra em dietas podem resultar em maior precisdo no
balanceamento da dieta e possibilitar o aproveitamento
de ingredientes fibrosos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
teores de fibra bruta na dieta sobre o desempenho
produtivo, composicdo centesimal da carcaga e
parametros fisiologicos de juvenis de pacu.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio
de Peixes Ornamentais, do Centro de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Jaboticabal,
SP, de 10 de fevereiro a 5 de maio de 2007. Foram
utilizados 360 juvenis de pacu, com peso médio
de 23,97+0,59 g, aleatoriamente distribuidos em
30 tanques com 180 L de agua, na densidade de
12 peixes por tanque.
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Durante o experimento, os peixes foram alimentados
com as dietas experimentais até a saciedade aparente,
duas vezes por dia. Diariamente, as unidades
experimentais foram sifonadas para a retirada dos
dejetos dos peixes e troca parcial de agua, sem fluxo
continuo de agua e com aeracdo. A temperatura dos
aquarios foi aferida diariamente, com um termometro
de maxima e minima. O oxigénio dissolvido ¢ o pH
da agua foram monitorados semanalmente, com
equipamentos eletronicos multiparametros YSI 556
(YSI Incorporated, Yellow Spring, Ohio, USA),
durante todo o periodo experimental.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos foram representados pelas
seguintes taxas de inclusdo de fibra bruta nas dietas:
5,7,9,11, 13, ¢ 15%, (Tabela 1). A principal fonte de
fibra utilizada foi a celulose microfina Rhoster (Rhoster
Industria e Comércio Ltda., Vargem Grande Paulista,
SP, Brasil) com 98% de pureza e 78% de fibra bruta.
As dietas foram formuladas conforme as necessidades
do pacu (Fernandes et al., 2001; Abimorad et al., 2007),
e extrusadas na fabrica de ra¢do do Departamento de
Producao Animal da Unesp.

Paraanalisarodesempenhodospeixes, foramavaliados
os seguintes parametros: ganho de peso (diferenca entre
peso inicial e final); taxa de crescimento especifico —
TCE = [Ln (peso final) - Ln (peso inicial)/niimero de
dias x 100]; consumo de ragdo, medido pela diferenca
de peso do recipiente individual de cada unidade
experimental; conversao alimentar (CA = consumo de
ragdao/ganho de peso) e taxa de eficiéncia proteica —
TEP = [ganho de peso/(consumo de racdo x
percentagem de proteina bruta da dieta) x 100]. Uma
amostra de dois peixes por parcela foi separada para a
analise de composi¢ao centesimal da carcaga, realizada
no Laboratdrio do Setor de Avicultura da FCAV-Unesp.
Os peixes foram moidos e secos em estufa a 65°C, por
72 horas. Apés a secagem, os peixes foram novamente
moidos em moinho de bola, para as futuras analises.
O extrato etéreo foi determinado em aparelho extrator de
gordura Soxlet Marconi (Marconi Equipamentos para
Laboratorio Ltda., Piracicaba, Brasil), a determinagao
da proteina foi realizada pelo método de Kjeldahl, e
a matéria mineral foi determinada em mufla a 600°C,
por 4 horas, conforme Silva & Queiroz (2006). Para
a analise dos parametros fisiologicos sanguineos, um
peixe por repeticdo foi submetido a puncdo da veia
caudal para retirada de sangue. Foram analisados:



Desempenho produtivo, composigdo corporal

glicemia, colesterol, triglicerideos e proteina total por
meio do kit de laboratério (Labtest Diagnostica, Lagoa
Santa, Brasil). Os principios dos testes sdo reacao de
Trinder, para glicemia, colesterol e triglicerideos, e
reacdo de biureto, para proteinas totais.

As analises estatisticas foram realizadas pelo
SAS (SAS Institute, 2006). Foram conduzidos os
testes de normalidade dos erros e homocedasticidade
da variancia, e as diferencas foram avaliadas por meio
da anélise de variancia. As médias foram comparadas

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

A sobrevivéncia foi total, pois as condigdes
ambientais estavam adequadas as necessidades dos
peixes (Urbinati & Gongalves, 2005), com temperatura
média da agua dos aquarios experimentais de 28°C,
oxigénio dissolvido de 7,25 mg L' e pH 7,4.

Os peixes alimentados com dietas que continham
5, 7 e 9% de fibra bruta apresentaram maior ganho de
peso, taxa de crescimento especifico (TCE) e consumo
de ragdo, em comparagdo aqueles que receberam taxas
de fibra mais elevadas (Tabela 2). Os decréscimos

Tabela 1. Formulacdo e composigdo centesimal calculada das dietas com diferentes niveis de inclusdo de fibra bruta para o

pacu.
Ingredientes (%) 5% de fibra 7% de fibra 9% de fibra 11% de fibra 13% de fibra 15% de fibra
Farelo de soja 37,7 36,0 29,1 23,2 17,6 14,6
Soja integral tostada 5,0 7,0 12,5 17,2 20,0 22,5
Farinha de peixe 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho 12,0 11,0 12,4 9,5 4,0 1,7
Amido de milho 25,0 22,5 15,0 10,0 4,0 0,5
Farelo de trigo 2,0 3,0 9,7 17,9 314 35,8
Oleo de soja 3,6 33 2,0 1,0 0,4 -
Suplemento® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Calcario 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Celulose 1,7 4,2 6,3 82 9,6 11,9
Total 100 100 100 100 100 100
Composicao calculada®
PB (%) 25,98 26,01 26,0 25,99 25,98 25,98
EB (kcal kg) 4.032 3.952 3.902 3.857 3.833 3.768
ED (kcal kg!) 3.164 3.138 3.171 3.190 3.208 3.197
EE (%) 6,60 6,67 6,62 6,60 6,62 6,72
FB (%) 5,10 7,15 9,30 11,38 13,41 15,53
MM (%) 5,50 5,54 5,75 6,00 6,41 6,55
Ca (%) 1,59 1,59 1,59 1,60 1,60 1,61
P. total (%) 0,67 0,68 0,74 0,80 0,89 0,92
P. util (%) 0,45 0,45 0,46 0,47 0,50 0,51

(MSuplemento vitaminico mineral Rovimix: vitamina A 500.000 UL; D3 20.0000 UL E, 5.000 UI; K3, 1.000 mg; B1, 1.500 mg; B2, 1.500 mg; B6, 1.500 mg;
B12,4.000 mg; C, 15.000 mg; acido folico, 500 mg; acido pantoténico, 4.000 mg; BHT, 12,25 g; biotina, 50 mg; inositol, 1.000 mg; nicotinamida, 7.000 mg;
colina, 40 g; cobalto, 10 mg; cobre, 500 mg; ferro, 5.000 mg; iodo, 50 mg; manganés, 1.500 mg; selénio, 10 mg; zinco, 5.000 mg; veiculo gsq, 1.000 g.
PB, proteina bruta; EB, energia bruta; ED, energia digestivel; EE, extrato etéreo; FB, fibra bruta; MM, matéria mineral.

Tabela 2. Médiat+desvio-padrdo de ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de ragdo, conversao
alimentar (CA), taxa de eficiéncia proteica (TEP) de juvenis de pacu, alimentados com taxas crescentes de fibra bruta na

dieta®.

Fibra bruta (%) GP(g) TCE Consumo (g) CA TEP

5 52,3249,88a 1,36+0,52a 62,46+9,73a 1,20+0,08a 3,20+0,22a
7 52,05+5,90a 1,38+0,34a 62,85+6,18a 1,21+0,13ab 3,18+0,32a
9 50,96+2,24a 1,37+0,14a 63,74+2,73a 1,25+0,04ab 3,07+0,10ab
11 43,36+4,05b 1,22+0,21b 54,33+4,25b 1,25+0,03ab 3,06:0,08ab
13 39,23+5,95bc 1,14+0,24bc 52,30+6,18b 1,35+0,16bc 2,87+0,32bc
15 34,90+1,51¢ 1,06+0,16¢ 49,99+1,23b 1,43+0,04c 2,68 +£0,07¢c
CV (%) 12,63 8,13 7,48 7,45 7,06

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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de ganho de peso e de TCE, com a inclusdo de fibra
acima de 11%, podem estar relacionados a redugdo do
consumo de ragao, pois a ingestao de fibra proporciona
aumento no volume do bolo alimentar (Montagne
et al., 2003) como consequéncia de sua alta capacidade
de reten¢dao de agua (Thebaudin et al., 1997), o que
aumentaa sensagao de saciedade dos animais (Hansen &
Storebakken, 2007). No entanto, Hansen & Storebakken
(2007) nao observaram decréscimo no crescimento de
trutas com a elevacdo do teor de fibra na dieta a até
15%, com a utilizagao de celulose. As menores médias
de ganho de peso e taxa de crescimento especifico
apresentada pelos peixes, a partir de 11% de fibra
bruta na dieta, podem ter ocorrido em razio da redugdo
na eficiéncia de absorcdo de nutrientes no intestino,
causada pelos altos teores desse componente na dieta
(Slavin, 2005), ou pela redu¢ao no consumo de ragao
nos maiores niveis de inclusao.

Os animais alimentados com dietas com 13 ¢ 15% de
fibrabruta tiveram piores médias de conversao alimentar
e menores taxas de eficiéncia proteica, em comparagao
aos demais teores que nao diferiram entre si (Tabela 2).
Esses resultados estdo de acordo com a afirmagao do
National Research Council (1993), de que a utilizacao
de altos teores de fibra bruta reduz o crescimento dos
peixes. Anderson et al. (1984), no entanto, observaram
que o aumento do nivel de inclusdo de celulose de 10 a
40% na dieta de tilapias ndo alterou a taxa de eficiéncia
proteica. Entretanto, Shiau et al. (1988) relataram que
quando tilapias sdo alimentadas com 2, 6, 10 ¢ 14%
de carboximetilcelulose, ocorre progressiva piora na
conversao alimentar. Alguns autores observaram, no
entanto, que a inclusdo de 8,5 (Meurer et al., 2003) e
12% (Lanna et al., 2004) de fibra bruta em dietas de
tilapias ndo compromete a conversao alimentar dos
peixes. Os resultados do presente trabalho mostram
que teores de até 9% de fibra bruta sdo aceitaveis em
dietas para juvenis de pacu, e ndo causam reducdo de
seu crescimento.

A elevacao do teor de fibra bruta da dieta afetou o
contetido corporal de proteina (Tabela 3). Os peixes
alimentados com 5% de fibra bruta apresentaram os
menores teores de proteina bruta na carcaga. A elevagao
do teor de fibra na dieta ocasionou aumento no teor
de minerais na carcaca. Comportamento contrario foi
observado na deposicao de gordura corporal da carcaca
(extrato etéreo), que apresentou redugdo com o aumento
dos teores de fibra bruta da dieta. A diminui¢do do teor
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de gordura corporal pode ser atribuida a capacidade da
fibra de diminuir a eficiéncia de absor¢ao de gorduras
no intestino delgado (Slavin, 2005).

Lanna et al. (2004) relataram que o aumento dos
teores de fibra bruta da dieta ndo provocou alteracao
na composicdo da carcaga de alevinos de tilapias.
Com menores teores de fibra bruta, os peixes tiveram
elevacdo da deposi¢ao de gordura corporal. Segundo
Slavin (2005), a redugdo no aporte de energia causado
pela inclusdo de fibras aumenta a oxidagdo e reduz a
reserva de gorduras.

As concentragoes de glicemia, triglicerideos e
proteina total ndo foram alteradas com o aumento dos
niveis de fibra bruta da dieta (Tabela 4). O emprego
de teores crescentes de fibra na dieta de juvenis de
pacu alterou seu metabolismo, com pequena elevagdo
do colesterol plasmatico, redugdo do teor de extrato
etéreo da carcaca, maior sintese de proteina corporal
e reducdo no aproveitamento das dietas, com sensivel
reducdo no desempenho quando se utilizaram taxas
mais elevadas.

As mais altas concentragdes de colesterol foram
determinadas nos animais alimentados com 13 e
15 % de fibra bruta nas dietas. Thebaudin et al. (1997)
propuseram que a absor¢do de sais biliares pela fibra
resulta em alteragdes no metabolismo de gorduras,
com diminui¢do de sua eficiéncia.

A reducdo no crescimento dos peixes com o
aumento da fibra dietaria também pode explicar a
maior concentragdo de colesterol pela inclusdo de
maiores teores de fibra. O colesterol ¢ formador de
hormdnios esterois, responsaveis pelo crescimento
do animal (Baldisserotto, 2002). Com a reducdo do

Tabela 3. Média+desvio-padrao da composi¢do centesimal
da carcaca de juvenis de pacu, alimentados com taxas
crescentes de fibra bruta na dieta®).

Fibra bruta (%) Proteina bruta Matéria mineral Extrato etéreo

(%)

5 46,1542,13b  10,7842,56b  32,65+2,23a
7 48,83+1,20ab 10,81£1,39b  31,91+3,83a
9 52,1045,76a  11,60+0,71ab 31,30+3,53a
1 51,54+0,97a  12,75+2,16ab 29,59+1,77ab
13 51,7242,88a  13,48+0,38a  26,21+£2,29bc
15 52,63£3,05a  13,25+1,02a  24,71+1,19¢
CV(%) 6,14 12,98 3,98

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Médiatdesvio-padrdo de glicemia, colesterol, triglicerideos e proteina total, em juvenis de pacu alimentados com

taxas crescentes de fibra bruta®.

Fibra bruta Glicemia Colesterol Triglicérides Proteina total
(o) (mgdL™") (gdL")

5 69,74+5,41 139,69+23,85a™ 315,88+114,53 3,42+0,21
7 70,50+6,58 156,42+9,99ab 348,29+52,93 3,60+0,17
9 65,33+6,31 153,09+18,80ab 337,61435,47 3,3340,37
11 66,58+6,73 155,37+19,28ab 382,48+56,77 3,48+0,19
13 64,65+10,03 176,46+7,77b 362,15+56,69 3,54+0,06
15 59,48+10,23 169,14+10,99b 334,24+ 77,29 3,52+0.20
CV (%) 11,77 10,23 20,25 6,28

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

crescimento, houve redugdo da formagdo de esterois
e, consequentemente, aumento da concentracao de
colesterol sanguineo. Fibras soltveis, como pectina ou
goma guar, tém efeito na redugdo de lipideos, porém,
fibras insoluveis, como farelo de trigo ou celulose, ndao
tém esse efeito (Scheeman, 1986; Kritchevsky,1988;
Thebaudin et al., 1997). A utilizagdo de fibra insoluvel
pode ser responsavel pelo comportamento verificado
no metabolismo de gorduras.

Hilton et al. (1983) ndo verificaram alteracdes na
glicemia, quando trutas foram submetidas a dietas
com teores crescentes de fibra. No presente estudo, o
fato de a glicemia permanecer estavel com o aumento
da quantidade de fibra pode estar relacionado ao tipo
de fibra utilizado, uma vez que a principal fonte de
fibra foi insoluvel. As fibras insoluveis tém pouco
efeito no metabolismo de agucares (Thebaudin et al.,
1997), enquanto fibras soluveis tém a capacidade de
reduzir a glicemia e podem modificar a resposta da
glicose plasmatica apds seu consumo (Kritchevsky,
1988).

Conclusoes

1. Autilizagao de até 9% de fibra bruta em dietas para
juvenis de pacu nao afeta o desempenho produtivo, a
composi¢ao corporal e os parametros plasmaticos.

2. Teores acima de 11% de fibra bruta prejudicam
o desempenho animal, causam redugdes de ganho de
peso, nas taxas de crescimento especifico e de eficiéncia
proteica e aumento de conversao alimentar.
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