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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico e a
composigdo corporal de juvenis de tambacu
alimentados com ragdes contendo niveis
crescentes de celulose. 128 juvenis de tambacu
(29,0+6,0g) foram distribuidos em 16 tanques (150
L), na densidade de oito exemplares por tanque,
em um delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos (niveis crescentes de
celulose: 0; 20; 40 ¢ 60 g kg") e quatro repeticdes.
Os pardmetros de desempenho avaliados foram:
peso final (PF), consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de eficiéncia proteica (TEP) e sobrevivéncia
(SOB). Para a analise de composi¢do corporal,
foram analisados matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB) e
matéria mineral (MM). Verificou-se
comportamento quadratico (P<0,05) para as
variaveis PF, CR, GP ¢ CAA com os melhores
resultados obtidos, respectivamente, para os niveis
de 19,95; 11,22; 19,87 e 23,86 g kg'1 de inclusdo
da celulose nas ragdes. Ndo houve efeito (P>0,05)
dos niveis de inclusdo da celulose sobre a TEP,
SOB ¢ sobre os parametros de composicdo
corporal MS, PB, EE, EB ¢ MM. As ragoes com
maiores niveis de inclusdo da celulose afetaram
negativamente o desempenho de juvenis de
tambacu, no entanto, as modificagdes fisiologicas
e metabdlicas provocadas por essas ragdes nao
foram suficientes para afetar a composi¢io
corporal.

Palavras-chave: Colossoma macropomum,
composicdo corporal, desempenho zootécnico,
fibra alimentar, Piaractus mesopotamicus

SUMMARY

Aimed to evaluate the growth performance and
body composition of juvenile tambacu fed diets
containing increasing levels of cellulose. 128
juveniles (29.0+6.0g) were distributed into 16
tanks (150 L), at a density of eight fish per tank,
in a completely randomized design with four
treatments (increasing levels of cellulose: 0, 20,
40 and 60 g kg™ and four replications. For the
growth performance parameters it was
evaluated: final weight (FW), feed intake (FI),
weight gain (WG), feed conversion rate (FCR),
protein efficiency rate (PER) and survival
(SUR). For the analysis of body composition,
dry matter (DM), crude protein (CP), ether
extract (EE), gross energy (GE) and mineral
matter (MM) were analyzed. There was a
quadratic response (P<0.05) to the FW, FI, WG
and FCR variables with the best results
obtained, respectively, to levels of 19.95, 11.22,
19.87 and 23.86 g kg of inclusion of cellulose
in the rations. There was no effect (P>0.05) of
levels of inclusion of cellulose on the PER, SUR
and on the parameters of body composition in
DM, CP, EE, GE and MM. Diets with high
inclusion levels of cellulose adversely affected
the performance of juvenile tambacu. However,
the physiological and metabolic changes caused
by these rations were not sufficient to affect
body composition.

Keywords: body composition, Colossoma

macropomum, dietary fiber, growth performance,
Piaractus mesopotamicus
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INTRODUCAO

A avaliagdo do uso de fibra alimentar na
dieta de peixes tornou-se necessaria
devido a necessidade da utilizagcdo de
fontes vegetais em substituicdo a
farinha e o6leo de peixe. Além disso, ¢
sabido que o balanceamento correto das
dietas e o conhecimento do nivel de fibra
alimentar modificam o funcionamento do
sistema  digestorio e afetam o
desempenho dos peixes (FABREGATT
et al., 2011; LANNA et al.,, 2004a;
RODRIGUES et al., 2010a).

Os efeitos fisiologicos da fibra dietética
na digestdo do alimento e na absor¢ao
de nutrientes sd0 altamente
influenciados pela sua natureza quimica
e estrutura fisica (KROGDAHL et al.,
2005). A fibra alimentar soluavel
(pectinas, gomas e mucilagens) atua
como componente ativo na regulagao da
digestdo e absorcdo intestinal, e a
insoluvel (celulose, lignina e
hemicelulose) atua na formacao do bolo
alimentar, diluindo os nutrientes e
diminuindo o tempo de transito
gastrintestinal (CUMMING et al., 2004;
KROGDAHL et al., 2005).

Os estudos com fibra alimentar para
peixes apresentam grandes variagoes
nos resultados. Rodrigues et al. (2012)
avaliaram, para tilapia do nilo
(Oreochromis  niloticus) e jundid
(Rhamdia quelen), a inclusdo de fontes
vegetais com diferentes niveis de fibra
alimentar. Os autores observaram que
houve reducdo na digestibilidade da
proteina, energia e matéria seca com o
aumento de fibra dos ingredientes para
ambas as espécies. No entanto, o
desempenho zootécnico da tilapia
correspondeu a digestibilidade das
fontes vegetais, ndo se observando o
mesmo padrao para os jundias.
Geralmente, as  diferencas  nos
resultados em estudos com fibra

alimentar devem-se a grande
diversidade entre as espécies estudadas,
a complexidade, solubilidade e nivel de
inclusdio de  fibra nas  dietas
(LEENHOUWERS et al., 2007).

O tambacu ¢ um hibrido obtido pelo
cruzamento entre o macho pacu
(Piaractus mesopotamicus) e a fémea
tambaqui (Colossoma macropomum).
Apresenta hébito alimentar onivoro e
retine a rusticidade e a resisténcia a
baixas temperaturas do pacu e a
precocidade do tambaqui. Ao contrario
do pacu e do tambaqui, poucas
informacgdes estdo disponiveis sobre as
exigéncias nutricionais do tambacu
(PEREIRA et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se
verificar o desempenho zootécnico ¢ a
composicdo quimica corporal de juvenis
de tambacu alimentados com ragoes
contendo niveis crescentes de celulose.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Laboratério de Nutricdo e Alimentagdo
de Peixes (Aquanut) da UESC, Ilhéus,
Bahia, durante 60 dias. 128 juvenis de
tambacu, adquiridos na Comissao
Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (Ceplac) de Ilhéus, com peso
inicial de 29,0+6,0 g, foram distribuidos
em 16 tanques circulares de fibra de
vidro, com volume util de 150 L, na
densidade de oito exemplares por
tanque. Os peixes passaram por um
periodo de adaptacdo de 20 dias no
Aquanut, alimentados trés vezes ao dia
com ragdo comercial extrusada com
320,0 g kg de proteina bruta.

O abastecimento de agua foi feito
através de um sistema de circulagdo
fechada, com uso do filtro biolodgico,
com vazao de 1,4 L min'l, através do
uso de bomba d’agua (Dancor®, RJ,
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Brazil - 3/4 cv). Cada tanque possuia
aera¢do individual, por meio de pedra
porosa, que era alimentada por um
soprador (Mod. CV-101R, VENTBRAS
Ind. Eletrometalurgica Ltda, SP, BR - 1
cv).

Ao longo de todo o periodo
experimental, o monitoramento da
qualidade da agua foi feito com uso de
equipamentos multiparametros (YSY
modelo 63-10FT e YSY modelo 55-
12FT, YSI Corporation, Owings Mills,
MA, USA) com os quais foram
coletados dados de temperatura,
oxigénio dissolvido, condutividade e
pH, cujos valores médios foram
27,5+1,2°C;  5,08¢1,0 mg L7
277,1450,3 puS cm™ e 7,6+0,3. Para a
retirada dos residuos decantados no
fundo dos tanques foi feita a sifonagem
duas vezes por semana.

O experimento foi planejado em um
delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos consistiam
em dietas isoenergéticas (2890 kcal kg')
e isonitrogenadas (271,0 g kg') com
niveis crescentes de celulose, a saber: 0;
20; 40 e 60 g kg', utilizando-se a
celulose microfina Rhoster (Rhoster
Industria e Comércio Ltda, Vargem
Grande Paulista, SP, Brasil) com 98% de
pureza e 78% de fibra bruta.

As formulagdes das dietas experimentais
(Tabela 1) foram feitas com o auxilio
do programa computacional
SUPERCRAC" baseadas nas exigéncias
nutricionais do pacu (ABIMORAD &
CARNEIRO, 2004; RODRIGUES et al.,
2010b; WATANABE et al., 2010).

Para a confec¢do das  ragdes
experimentais, todos os ingredientes
foram misturados em  misturador
industrial, umedecidos com 20% de
agua na temperatura de 40°C e em

seguida peletizados em peletizadora
com reversor (matriz de 2,5 mm) e,
posteriormente, desidratadas em estufa
de ventilagdo forcada a 55°C por 24
horas e armazenadas em refrigerador
durante todo o periodo experimental.
Durante o experimento, os peixes foram
alimentados quatro vezes ao dia até a
saciedade aparente. No inicio e ao final
do experimento, foi realizada a pesagem
total dos peixes de cada unidade
experimental. Os  pardmetros de
desempenho produtivo avaliados foram:
consumo de ragdo (consumo de
ragcdo/periodo experimental), ganho de
peso [(peso final — peso inicial) /
periodo  experimental)], conversao
alimentar aparente (consumo de ragao /
ganho de peso), taxa de eficiéncia
proteica (ganho de peso consumo de
proteina  bruta) e  sobrevivéncia
[(individuos mortos / individuos vivos)
x 100].

Para a analise de composi¢do corporal,
dois peixes por repeti¢ao, ao final do
periodo experimental, foram
eutanaziados com superdosagem do
anestésico benzocaina (120 mg L"), A
seguir, os peixes foram moidos inteiros
e secos em estufa a 65°C por 72 horas
para analises de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral,
conforme metodologia descrita por
Silva & Queiroz (2002) e energia bruta
através de bomba calorimétrica IKA C-
200 (IKA® - Werke Gmbh & Co. KG,
Staufen, Germany).

Os dados de desempenho e composi¢ao
corporal foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade e, em
caso de diferenga estatistica, aplicou-se
a analise de regressdo, utilizando o
software R Core Team (2011).
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Tabela 1. Composicio (g kg™") das dietas experimentais com a inclusdo de celulose

Ingrediente (g kg™)

Nivel de celulose (g kg™)

0 20 40 60

Farelo de soja 400,0 395,8 3654 361,8
Farelo de trigo 189,1 50,0 50,0 50,0
Farelo de milho 50,0 123,0 163,6 152,3
Amido de milho 120,0 120,0 66,0 60,0
Farinha de carne e 0ssos 160,0 134,9 160,0 160,0
Farinha de peixe 70,7 140,0 140,0 140,0
Oleo de soja 0,0 6,0 4,7 5,7
Celulose em po 0,0 20,0 40,0 60,0
Premix mineral e vitaminico' 10,0 10,0 10,0 10,0
Butilhidroxitolueno 0,2 0,2 0,2 0,2
Parametro Valores calculados (g kg™)

Proteina digestivel 269,0 271,0 271,0 269,0
Energia digestivel (kcal kg'l) 2890 2890 2890 2830
Gordura 68,5 68,5 68,5 68,5
Fibra bruta 40,02 43,46 58,15 73,36
Fibra em detergente neutro 322,0 346,0 389,0 393,0
Fibra em detergente acido 32,0 46,0 74,0 124,0
Aminoécidos Valores calculados (g kg™)

Lisina 20,76 22,00 21,79 21,66
Metionina 4,16 4,81 4,82 4,79
Metionina + Cistina 7,89 8,63 8,01 8,55
Triptofano 2,99 2,86 2,76 2,73
Treonina 11,13 11,79 11,69 11,60
Arginina 23,02 23,38 23,32 23,16
Valina 15,23 16,03 15,94 15,82
Isoleucina 13,16 13,78 13,49 13,38
Leucina 22,85 24,36 24,17 23,94
Histidina 7,37 7,58 7,48 7,41
Fenilalanina 14,89 15,27 15,23 15,10
Fenilalanina + Tirosina 22,43 23,31 23,15 22,95

1Composig:éo do premix mineral e vitaminico (kg™"): vit. A = 6.000.000 UI; vit. D3 = 2.250.000 UI; vit.
E = 75.000mg; vit. K3 = 3.000mg; vit. tiamina= 5.000mg; riboflavina = 10.000mg; vit.pirodoxina =
8.000mg; biotina = 2.000mg; vit. C = 192.500mg; niacina = 30.000mg; acido folico = 3.000mg;
Fe = 100.000mg; Cu = 600mg; Mn = 60.000mg; Zn = 150.000mg; I = 4.500mg; Cu = 15.000mg;

Co =2.000mg; Se =400mg..

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada influéncia significativa
do nivel de inclusdo da celulose sobre
as variaveis peso final, consumo de
racdo, ganho de peso e conversao
alimentar aparente (Tabela 2).

Verificou-se comportamento quadratico
(P<0,05) para as variaveis de peso final,

consumo de rag¢do, ganho de peso e
conversdo alimentar aparente com oS
melhores resultados obtidos,
respectivamente, para os niveis de
19,95; 11,22; 19,87 ¢ 23,86 g kg de
inclusdo da celulose nas ragdes (Figuras
1,2,3¢4).

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
inclusdao da celulose sobre a taxa de

950



Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.15, n.4, p.947-956 out./dez., 2014 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

eficiéncia proteica e sobrevivéncia

(Tabela 2).

Corroborando com os resultados do
presente estudo, Rodrigues et al.
(2010b)  trabalhando com  niveis
crescentes (50; 70; 90; 110; 130e 150 g
kg') de fibra bruta em racdes para o
pacu (23,97+£0,59g) observaram queda
no ganho de peso e no consumo de
ra¢io com niveis acima de 110 g kg de
fibra bruta na racdo. Pedron et al.

(2008), avaliando diferentes fontes
(casca de soja ou de algoddo) e niveis
(50,0; 73,0 ¢ 92,0 g kg') de fibra bruta
para jundidas (129,11+7,81g), ndo
observaram diferencas em relacdo a
sobrevivéncia, porém, observaram que
os peixes alimentados com ragdes
contendo 73,0 g kg, independente da
fonte, apresentaram a maior biomassa
final.

Tabela 2. Valores médios de desempenho zootécnico de juvenis de tambacu submetidos
a diferentes niveis de celulose nas ragdes

., Nivel de celulose (g kg™ CV
Variavel 0 20 20 50 Valor de F %)
Peso inicial (g) 26,90 26,90 26,90 26,90 - -
Peso final (g)' 70,92 82,59 68,41 52,63 13,47 11,61
Consumo de ragio (g dia™)’ 1,15 1,21 1,01 0,80 5,93 17,35
Ganho de peso (g dia™")’ 0,73 0,93 0,69 0,43 13,47 11,61
Conversao alimentar aparente4 1,65 1,45 1,52 1,95 5,43 13,98
Taxa de eficiéncia proteica (%) 2,30 2,76 2,51 2,02 1,63 23,99
Sobrevivéncia (%) 80,57 80,57 80,57 88,90 2,78 9,25

"Efeito quadratico(P=0,0007) Y= -0,01716x> + 0,68463x + 72,12118; R’=0,9354.
*Efeito quadrético (P=0,0148) Y= -0,00016717x" + 0,00375x + 1,16220; R’=0,9684.
3Efeito quadrético (P=0,0007) Y= -0,00028508x + 0,01133x + 0,75502; R’=0,9360.
*Efeito quadratico (P=0,0200) Y= 0,00038989x - 0,01861x + 1,65446; R>=0,9962.
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Figura 1. Peso final de juvenis de tambacu de acordo
com o nivel de inclusdo de celulose
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Figura2. Consumo de ragdo de juvenis de tambacu de
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Figura 3. Ganho de peso de juvenis de tambacu de acordo
com o nivel de inclusao de celulose
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Figura4. Conversao alimentar aparente de juvenis de

tambacu de acordo com o nivel de inclusdo de
celulose
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Contrastando com os resultados obtidos,
em experimento com piracanjuba
(Brycon orbignyanus) (17,40+3,06g),
Garcia et al. (1999) avaliaram niveis
crescentes (50; 70; 80 ¢ 90 g kg') de
fibra bruta nas ragdes ¢ observaram
maior ganho de peso em peixes
alimentados com o nivel mais alto
avaliado. Por outro lado, Hansen e
Storebakken (2007) nao observaram
redu¢do no desempenho de trutas
(Oncorhynchus mykiss) (450g)
alimentadas com niveis crescentes de
celulose (0; 25; 50; 100; 150 g kg'l) na
racdo, Meurer et al. (2003), trabalhando
com niveis crescentes de fibra bruta
(36,5; 47,5; 60,0, 72,5 ¢ 85,0 g kg'l)
para tilapia do nilo (1,39+0,03g),
embora tenham observado decréscimo
linear da velocidade de transito do bolo
alimentar com o aumento do nivel de
fibra bruta, ndo observaram efeito sobre
o desempenho e a sobrevivéncia e,
Lanna et al. (2004b), trabalhando com
niveis crescentes de fibra bruta (60; 90 e
120 g kg') para tilapia do nilo
(6,41£0,05g), ndo observaram influéncia
sobre o crescimento.

A molécula de celulose possui trés
grupos hidroxilas em cada unidade de

glicose, o que confere a molécula forte
propriedade hidrofilica (BOULOS et al.,
2000). No presente estudo, a queda no
consumo de ragdo por juvenis de
tambacu alimentados com ragdes com
niveis de celulose a partir de 11,22%,
pode ser resultado do aumento no
volume do bolo alimentar e, devido a
sua elevada capacidade de retengdo de
agua, aumento da sensa¢do de saciedade
nos animais (AMIRKOLAIE et al.,
2005; HANSEN & STOREBAKKEN,
2007; RODRIGUES et al., 2010a;
THEBAUDIN et al., 1997). Esse fator,
aliado a reduzida eficiéncia na absor¢ao
dos nutrientes causada pelo aumento no
teor de celulose na ragdao, uma vez que
fibras insoluveis podem reduzir a
atividade de enzimas digestivas como
amilase, lipase, tripsina e quimiotripsina
(SLAVIN, 2005), pode ter sido
responsavel pelos piores valores de
conversdo alimentar  aparente e,
consequentemente, menores peso final e
ganho de peso.

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
inclusdo da celulose sobre a composicao
quimica corporal em matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, energia
bruta e matéria mineral (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios da composi¢do quimica corporal de juvenis de tambacu
submetidos a diferentes niveis de celulose nas ragoes

Nivel de celulose (g kg™

Variavel 0 20 40 0 Valor de F CV (%)
Matéria seca (g kg'l) 2923 295.0 300,5 297,0 0,32 3,12
Proteina bruta (g kg'l) 622,1 610,8 617,3 628,0 1,98 4,89
Extrato etéreo (g kg'l) 251,4 279,5 259,0 278,5 2,82 6,07
Energia bruta (kcal kg™) 4020 4177 3979 4060 0,14 3,94
Cinzas (g kg) 170,0 178.,9 184,5 172,3 2,64 7,62

Resultados semelhantes foram obtidos
por Pedron et al. (2008), que nao
observaram  influéncia do  nivel
crescente de fibra bruta na ragdo sobre
os parametros de composi¢do quimica

do fil¢é de jundias. J& Lanna et al.
(2004b) observaram que a elevacdo nos
teores de fibra bruta em racdes para
tildpia do nilo reduziram, de forma
linear, a matéria seca corporal e
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aumentou o teor de proteina bruta
corporal sem afetar o extrato etéreo.
Rodrigues et al. (2010b) observaram
aumento na proteina bruta e matéria
mineral e redu¢ao nos valores de extrato
etéreo corporais a medida em que
aumentaram os niveis de inclusdo de
fibra bruta em ragdes para juvenis de
pacu. Comparando-se aos resultados
obtidos com juvenis de tambacu,
mesmo que a fibra tenha a capacidade
de reduzir a absor¢cdo de gorduras no
intestino (SLAVIN, 2005) e,
consequentemente, a deposicdo de
gordura corporal, possivelmente, os
niveis avaliados no presente estudo ndo
foram suficientes para que houvesse
alteracao desse parametro na
composi¢ao corporal dos peixes.

As racdes com maiores niveis de
inclusdio  da  celulose  afetaram
negativamente o desempenho de juvenis
de tambacu, todavia as modificagOes
fisiologicas e metabolicas provocadas
por essas ragdes nao foram suficientes
para afetar a composicao corporal.
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