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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de teores de fibra bruta na dieta sobre o desempenho 
produtivo, composição centesimal da carcaça e parâmetros fisiológicos de  juvenis de pacu. O experimento 
teve duração de 84 dias, e foram utilizados 360 juvenis de pacu, com peso médio de 23,97±0,59 g, distribuídos 
aleatóriamente  em  30  tanques  com  180  L  de  água,  em  delineamento  inteiramente  casualizado,  com  seis 
tratamentos (5, 7, 9, 11, 13 e 15% de fibra bruta) e cinco repetições. Dietas com altos teores de fibra (11, 13 
e  15%)  resultaram em piores  taxas  de  ganho de  peso,  conversão  alimentar  e  crescimento  específico,  além 
de menor  eficiência  proteica  e  consumo de  ração. A  composição  da  carcaça  dos  animais  foi  alterada  pelo 
aumento do  teor de fibra das dietas. Os  teores de proteína 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 elevação do colesterol plasmático. Teores de fibra bruta de até 9% não tiveram efeitos negativos no 
metabolismo; entretanto, teores acima de 11% reduziram o crescimento dos peixes.

Termos para indexação: Piaractus mesopotamicus, alimentação, metabolismo, nutrição.

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.

Introdução

A  fibra  alimentar  é  composta  por  polissacarídeos 
não digeríveis pelas enzimas digestivas de animais 
monogástricos,  e  pode  proporcionar  benefícios  à 
saúde animal (Knudsen, 2001; Montagne et al., 2003). 
A fibra pode produzir  efeitos fisiológicos variados,  a 
depender de sua natureza química e de sua estrutura 
física – tamanho da partícula, peso molecular e grau de 
esterificação (Bijlani, 1985). 
Os  efeitos  da  fibra  na  digestão  do  alimento  e 

absorção  dos  nutrientes  são  altamente  influenciados 

por  suas  propriedades  físicas  e  químicas  (Wenk, 
2001). A fibra dietética é a parte estrutural das plantas 
e  é  resistente  à  hidrólise  pelas  enzimas  do  intestino 
delgado (Thebaudin et al., 1997). A fibra é formada por 
celulose, hemicelulose e substâncias pécticas (Hilton 
at  al.,  1983),  que  variam bastante  seus  conteúdos  de 
acordo com a espécie e idade da planta (Andriguetto, 
2002).  A  composição  da  fibra  altera  seu  efeito  na 
digestão e absorção dos nutrientes da dieta (Montagne 
et al., 2003). 
Dioundick  e  Stom  (1990)  demonstraram,  em 

experimento  com  tilápia‑do‑nilo  (Oreochromis 



898 L.A. Rodrigues et al.

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.45, n.8, p.897-902, ago. 2010

niloticus), que os melhores resultados para crescimento, 
conversão alimentar e taxa de eficiência proteica foram 
apresentados por animais alimentados com dietas que 
continham 2,5 e 5% de fibra bruta, em comparação a 
níveis mais  elevados  (7,5  e  10%).  Em  trabalho  com 
matrinxã (Brycon cephalus), Pereira‑Filho et al. (1994) 
observaram  que  2,  10  e  20% de  fibra  bruta  na  dieta 
não provocaram alteração no ganho de peso, mas 
melhoraram a qualidade da carcaça ao elevar os teores 
corporais de proteína e cinzas e reduzir os de gordura. 
Garcia  (1998)  testou  a utilização de 5  a  9% de fibra 
bruta na nutrição 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, é uma espécie muito cultivada no Brasil, 
possui  ampla  distribuição  geográfica  e  pode  ser 
encontrado  desde  a  Bacia  dos  Rios  Paraná‑Paraguai 
até  a  Bacia  do  Rio  Prata.  É  um  peixe  que  altera 
sua alimentação de acordo com a sazonalidade da 
disponibilidade  de  alimentos.  Segundo  Urbinati  & 
Gonçalvez  (2005),  a  alimentação  do  pacu  é  baseada 
em  folhas,  resíduos  vegetais  e,  raramente,  peixes  e 
moluscos. Esses autores constataram que o pacu é uma 
espécie herbívora que  tolera níveis  elevados de fibra 
na dieta.
Para  melhorar  e  maximizar  a  utilização  dos 

alimentos pelo pacu, é necessário conhecer os efeitos 
de níveis de fibra no aproveitamento da dieta. Estudos 
sobre o desempenho produtivo de peixes, alimentados 
com  fibras,  e  os  efeitos  fisiológicos  da  inclusão  da 
fibra em dietas podem resultar em maior precisão 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, composição centesimal da carcaça e 
parâmetros fisiológicos de juvenis de pacu.

Material e Métodos

O  experimento  foi  desenvolvido  no  Laboratório 
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 distribuídos em 
30  tanques  com  180  L  de  água,  na  densidade  de 
12 peixes por tanque. 

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 água, sem fluxo 
contínuo  de  água  e  com  aeração. A  temperatura  dos 
aquários foi aferida diariamente, com um termômetro 
de máxima e mínima. O oxigênio dissolvido  e o pH 
da  água  foram  monitorados  semanalmente,  com 
equipamentos  eletrônicos  multiparâmetros  YSI  556 
(YSI  Incorporated,  Yellow  Spring,  Ohio,  USA), 
durante todo o período experimental. 
Utilizou‑se  o  delineamento  experimental 

inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco 
repetições. Os  tratamentos  foram representados pelas 
seguintes  taxas de  inclusão de fibra bruta nas dietas: 
5, 7, 9, 11, 13, e 15%,  (Tabela 1). A principal fonte de 
fibra utilizada foi a celulose microfina Rhoster (Rhoster 
Indústria 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 fábrica de ração do Departamento de 
Produção Animal da Unesp. 
Para analisar o desempenho dos peixes, foram avaliados 

os seguintes parâmetros: ganho de peso (diferença entre 
peso  inicial  e  final);  taxa  de  crescimento  específico  –  
TCE =  [Ln  (peso final)  ‑ Ln  (peso  inicial)/número de 
dias x 100]; consumo de ração, medido pela diferença 
de peso do recipiente individual de cada unidade 
experimental; conversão alimentar (CA = consumo de 
ração/ganho de peso) e taxa de eficiência proteica – 
TEP  =  [ganho  de  peso/(consumo  de  ração  x 
percentagem de proteína bruta da dieta) x 100]. Uma 
amostra de dois peixes por parcela foi separada para a 
análise de composição centesimal da carcaça, realizada 
no Laboratório do Setor de Avicultura da FCAV‑Unesp. 
Os peixes foram moídos e secos em estufa a 65°C, por 
72 horas. Após a secagem, os peixes foram novamente 
moídos em moinho de bola, para as  futuras análises. 
O extrato etéreo foi determinado em aparelho extrator de 
gordura Soxlet Marconi (Marconi Equipamentos para 
Laboratório Ltda., Piracicaba, Brasil), a determinação 
da proteína foi realizada pelo método de Kjeldahl, e 
a matéria mineral foi determinada em mufla à 600°C, 
por 4 horas,  conforme Silva & Queiroz  (2006). Para 
a análise dos parâmetros fisiológicos sanguíneos, um 
peixe  por  repetição  foi  submetido  à  punção  da  veia 
caudal  para  retirada  de  sangue.  Foram  analisados: 
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glicemia, colesterol, triglicerideos e proteína total por 
meio do kit de laboratório (Labtest Diagnóstica, Lagoa 
Santa, Brasil). Os princípios dos testes são reação de 
Trinder,  para  glicemia,  colesterol  e  triglicerideos,  e 
reação de biureto, para proteínas totais. 
As  análises  estatísticas  foram  realizadas  pelo  

SAS  (SAS  Institute,  2006).  Foram  conduzidos  os 
testes de normalidade dos erros e homocedasticidade 
da variância, e as diferenças foram avaliadas por meio 
da análise de variância. As médias foram comparadas 
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

Resultados e Discussão

A  sobrevivência  foi  total,  pois  as  condições 
ambientais  estavam  adequadas  às  necessidades  dos 
peixes (Urbinati & Gonçalves, 2005), com temperatura 
média  da  água  dos  aquários  experimentais  de  28°C, 
oxigênio dissolvido de 7,25 mg L-1 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 específico (TCE) e consumo 
de ração, em comparação àqueles que receberam taxas 
de  fibra  mais  elevadas  (Tabela  2).  Os  decréscimos 

Tabela 1. Formulação e composição centesimal calculada das dietas com diferentes níveis de inclusão 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 31,4 35,8
Óleo de soja 3,6 3,3 2,0 1,0 0,4 -
Suplemento(1) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Calcário 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Celulose 1,7 4,2 6,3 8,2 9,6 11,9
Total     100 100 100 100 100   100

Composição calculada(2)
PB (%) 25,98   26,01 26,0 25,99 25,98 25,98
EB (kcal kg-1) 4.032 3.952 3.902 3.857 3.833 3.768
ED (kcal kg-1) 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. útil (%) 0,45 0,45 0,46 0,47 0,50 0,51
(1)Suplemento vitamínico mineral Rovimix: vitamina A 500.000 UI; D3 20.0000 UI; 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; ácido fólico, 500 mg; ácido pantotênico, 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; manganês, 1.500 mg; selênio, 10 mg; zinco, 5.000 mg; veículo qsq, 1.000 g.  
 (2)PB, proteína bruta; EB, energia bruta; ED, energia digestível; EE, extrato etéreo; FB, fibra bruta; MM, matéria mineral.

Tabela 2. Média±desvio‑padrão de ganho de peso (GP), taxa de crescimento específico (TCE), consumo de ração, conversão 
alimentar (CA), taxa de eficiência proteica (TEP) de juvenis de pacu, alimentados com taxas crescentes de fibra bruta na 
dieta(1).

Fibra bruta (%) GP(g) TCE Consumo (g) CA TEP
5 52,32±9,88a 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±1,51c  1,06±0,16c 49,99±1,23b 1,43±0,04c 2,68 ±0,07c
CV (%) 12,63 8,13 7,48 7,45 7,06
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 
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de ganho de peso e de TCE, com a  inclusão de fibra 
acima de 11%, podem estar relacionados à redução do 
consumo de ração, pois a ingestão de fibra proporciona 
aumento no volume do bolo alimentar (Montagne 
et al., 2003) como consequência de sua alta capacidade 
de  retenção  de  água  (Thebaudin  et  al.,  1997),  o  que 
aumenta a sensação de saciedade dos animais (Hansen & 
Storebakken, 2007). No entanto, Hansen & Storebakken 
(2007) não observaram decréscimo no crescimento de 
trutas  com a  elevação do  teor de fibra na dieta  a  até 
15%, com a utilização de celulose. As menores médias 
de  ganho  de  peso  e  taxa  de  crescimento  específico 
apresentada  pelos  peixes,  a  partir  de  11%  de  fibra 
bruta na dieta, podem ter ocorrido em razão da redução 
na  eficiência  de  absorção  de  nutrientes  no  intestino, 
causada pelos altos teores desse componente na dieta 
(Slavin, 2005), ou pela redução no consumo de ração 
nos maiores níveis de inclusão. 

Os animais alimentados com dietas com 13 e 15% de 
fibra bruta tiveram piores médias de conversão alimentar 
e menores taxas de eficiência proteica, em comparação 
aos demais teores que não diferiram entre si (Tabela 2). 
Esses resultados estão de acordo com a afirmação do 
National Research Council (1993), de que a utilização 
de altos teores de fibra bruta reduz o crescimento dos 
peixes. Anderson et al. (1984), no entanto, observaram 
que o aumento do nível de inclusão de celulose de 10 a 
40% na dieta de tilápias não alterou a taxa de eficiência 
proteica. Entretanto, Shiau et al. (1988) relataram que 
quando  tilápias  são  alimentadas  com 2,  6,  10  e 14% 
de  carboximetilcelulose,  ocorre  progressiva  piora  na 
conversão  alimentar. Alguns  autores  observaram,  no 
entanto, que a inclusão de 8,5 (Meurer et al., 2003) e 
12% (Lanna et al., 2004) de fibra bruta em dietas de 
tilápias  não  compromete  a  conversão  alimentar  dos 
peixes.  Os  resultados  do  presente  trabalho  mostram 
que teores de até 9% de fibra bruta são aceitáveis em 
dietas para juvenis de pacu, e não causam redução de 
seu crescimento.
A elevação do teor de fibra bruta da dieta afetou o 

conteúdo corporal de proteína (Tabela  3).  Os  peixes 
alimentados  com  5%  de  fibra  bruta  apresentaram  os 
menores teores de proteína bruta na carcaça. A elevação 
do  teor  de  fibra  na  dieta  ocasionou  aumento  no  teor 
de minerais na carcaça. Comportamento contrário foi 
observado na deposição de gordura corporal da carcaça 
(extrato etéreo), que apresentou redução com o aumento 
dos teores de fibra bruta da dieta. A diminuição do teor 

de gordura corporal pode ser atribuída à capacidade da 
fibra de diminuir a eficiência de absorção de gorduras 
no intestino delgado (Slavin, 2005).
Lanna  et  al.  (2004)  relataram  que  o  aumento  dos 

teores de fibra bruta da dieta não provocou alteração 
na  composição  da  carcaça  de  alevinos  de  tilápias. 
Com menores teores de fibra bruta, os peixes tiveram 
elevação da deposição de gordura corporal. Segundo 
Slavin (2005), a redução no aporte de energia causado 
pela inclusão de fibras aumenta a oxidação e reduz a 
reserva de gorduras. 
As  concentrações  de  glicemia,  triglicerideos  e 

proteína total não foram alteradas com o aumento dos 
níveis  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 elevação 
do  colesterol  plasmático,  redução  do  teor  de  extrato 
etéreo da carcaça, maior síntese de proteína corporal 
e redução no aproveitamento das dietas, com sensível 
redução  no  desempenho  quando  se  utilizaram  taxas 
mais elevadas.
As  mais  altas  concentrações  de  colesterol  foram 

determinadas nos animais alimentados com 13 e 
15 % de fibra bruta nas dietas. Thebaudin et al.  (1997) 
propuseram que a absorção de sais biliares pela fibra 
resulta  em  alterações  no  metabolismo  de  gorduras, 
com diminuição de sua eficiência. 
A  redução  no  crescimento  dos  peixes  com  o 

aumento  da  fibra  dietária  também  pode  explicar  a 
maior concentração de colesterol pela inclusão de 
maiores  teores  de  fibra.  O  colesterol  é  formador  de 
hormônios  esteróis,  responsáveis  pelo  crescimento 
do  animal  (Baldisserotto,  2002).  Com  a  redução  do 

Tabela 3. Média±desvio-padrão da composição centesimal 
da  carcaça  de  juvenis  de  pacu,  alimentados  com  taxas 
crescentes de fibra bruta na dieta(1).

Fibra bruta (%) Proteína bruta Matéria mineral Extrato etéreo
‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑(%)‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑

5 46,15±2,13b 10,78±2,56b 32,65±2,23a
7 48,83±1,20ab 10,81±1,39b 31,91±3,83a
9 52,10±5,76a 11,60±0,71ab 31,30±3,53a
11 51,54±0,97a 12,75±2,16ab 29,59±1,77ab
13 51,72±2,88a 13,48±0,38a 26,21±2,29bc
15 52,63±3,05a 13,25±1,02a 24,71±1,19c
CV(%) 6,14 12,98 8,98
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo 
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 
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crescimento,  houve  redução  da  formação  de  esteróis 
e, consequentemente, aumento da concentração de 
colesterol sanguíneo. Fibras solúveis, como pectina ou 
goma guar, têm efeito na redução de lipídeos, porém, 
fibras insolúveis, como farelo de trigo ou celulose, não 
têm  esse  efeito  (Scheeman,  1986; Kritchevsky,1988; 
Thebaudin et al., 1997). A utilização de fibra insolúvel 
pode  ser  responsável  pelo  comportamento  verificado 
no metabolismo de gorduras. 
Hilton et al.  (1983) não verificaram alterações na 

glicemia, quando trutas foram submetidas a dietas 
com teores crescentes de fibra. No presente estudo, o 
fato de a glicemia permanecer estável com o aumento 
da quantidade de fibra pode estar relacionado ao tipo 
de fibra utilizado, uma vez que a principal  fonte de 
fibra  foi  insolúvel.  As  fibras  insolúveis  têm  pouco 
efeito no metabolismo de açúcares (Thebaudin et al., 
1997), enquanto fibras solúveis têm a capacidade de 
reduzir  a  glicemia  e  podem modificar  a  resposta  da 
glicose  plasmática  após  seu  consumo  (Kritchevsky, 
1988).

Conclusões

1. A utilização de até 9% de fibra bruta em dietas para 
juvenis de pacu não afeta o desempenho produtivo, a 
composição corporal e os parâmetros plasmáticos. 
2. Teores acima de 11% de fibra bruta prejudicam 

o desempenho animal, causam reduções de ganho de 
peso, nas taxas de crescimento específico e de eficiência 
proteica e aumento de conversão alimentar. 
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