59

ACAO DA FIBRA BRUTA SOBRE A DIGESTIBILIDADE
APARENTE DA PROTEINA E TRANSITO GASTROINTESTINAL
DA PIRACANJUBA (Brycon orbignyanus)

ESQUIVEL, J.G.", PEZZATO, L.E.2 ZANIBONI FILHO, E.* &
CANTELMO, O.A.*

' Aluno do Curso de Pés-Graduagédo / Aquicultura — CAUNESP —
Jaboticabal

% Dep. Nutrigdo Animal - FMVZ — UNESP — 18618-000 (CP:560) -
Botucatu - SP

% Dep. Aquicultura — UFSC - Florianépolis - SC

* CEPTA - IBAMA — Pirassununga - SP

RESUMO

Avaliou-se quatro ragbes com semelhante composi¢cdo em
protefna bruta (32 %) e, niveis de energia digestivel que variaram de
3000 a 3300 kcal ED/kg de ragéo. Essas ragbes apresentaram niveis
de fibra bruta de 5,0, 7,0; 80 e 9,0 %, caracterizando
respectivamente os tratamentos F-5; F-7; F-8 e F-9. Empregou-se um
lote de 60 alevinos de piracanjuba (Brycon orbignyanus), com peso
médio de 17,40 + 3,06 g. Os coeficientes de digestibilidade aparente
da fragao proteina bruta foram respectivamente de 82,31 %; 84,27 %;
87,19 % e 78,63 %, para os tratamentos F-5; F-7; F-8 e F-8.
Constatou-se uma pequena melhora na digestibilidade dos frés
primeiros tratamentos, e menor valor no tratamento F-9,
demonstrando a influéncia da fibra bruta sobre a digestibilidade. O
tempo meédio de permanéncia da ingesta, diminuiu de forma
inversamente proporcional ao teor de fibra bruta da dieta e resultou
em pior aproveitamento dos nutrientes. A velocidade de passagem
nos tratamentos F-7, F-8 e F-9, foram maiores que o tratamento
controle (F-5), respectivamente em 1:00, 1:20 e 1h:40 min. Conclui-se
que niveis de fibra bruta iguais ou acima de 5% em dietas praticas
para a piracanjuba, diminue o tempo meédio de passagem da dieta no
intestino, interfere no aproveitamento dos nutrientes, e piora a
digestibilidade aparente da proteina bruta.
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ABSTRACT

The ation of crude fiber on the apparent digestibility of protein and
their fransit in the gastro intestinal of piracanjuba (Brycon
orbignyanus)

Four diets with the same crude protein (32 %) on the
composition and, different levels of energy (3,000 to 3,300/DE/kg of
ration), were evaluated for piracanjuba (Brycon orbignyanus) in
digestibility experiment. The ratios showed different levels of fiber (5.0;
7.0; 8.0; and 9.0), characterizing the respectively treatments (F-5; F-7;
F-8 and F-9). A group of 60 fish weighing 17.40 + 3.06 g, was utilized
in circular fiber glass tanks with 250 liters, and a water flow of 5.7
liter/minute. These apparent digestibility coefficients of protein were
respectively 82.31%; 84.27 %; 87.19 % and 78.63 % for the
treatments F-5; F-7; F-8 and F-9. The F-5, F-7, and F-8, showed little
increased in digestibility, while the F-9, the lower value, where can see
clearly the influence of crude fiber on the protein digestibility. The
medium time of the ingest permanency, decreased the proportional
inverse to the level of crude fiber in the diet and resulted in a poor
utilization of nutrients. The velocity transit in the gut of the treatments
F-7, F-8, and F-9, was higher than the control (F-5), respectively in
1:00, 1:20 and 1h:40 minutes. The results indicate, that the level of
5% of fiber in practical diets for piracanjuba, decrease the medium
time of passage the diet thought the gut, interfere in the nutrients
utilization, and to make worse the apparent digestibility ofcrud protein.

Key words: digestibility, piracanjuba, transit time, crude fiber, fish.

INTRODUCAO

A fungdo da fibra nas dietas bem como a agdo da
comunidade microbiana intestinal, necessitam maiores investigagoes.
Embora tenha sido registrada a atividade celulolitica no trato digestivo
em algumas espécies de peixes fropicals, seu papel apresenta-se
ainda indefinido.
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No ambiente natural, os peixes ingerem os alimentos
disponiveis atingindo o balanceamento de nutrientes; o mesmo nao
ocorre em ambientes confinados nos quais encontram-se ausentes ou
limitados, o que implica na premissa de conhecer-se as necessidades
nutricionais das espécies criadas (Pezzato et al. 1990). O
fornecimento adequado de alimentos aos peixes pressupde o
conhecimento de uma série de informagdes sobre a espécie
considerada, bem como o valor nutritivo dos diferentes ingredientes
que poderao ser utilizados na formulacao da dieta a ser administrada
(Castagnolli & Cyrino, 1986).

Madar & Thorne (1987), afirmam que a fibra bruta altera a
utilizagao dos nutrientes, influenciando processos fisiolégicos tais
como, tempo de esvaziamento gastrico, motilidade e transito
intestinal, modificagdo da atividade de enzimas digestivas,
sequestro de micélios de lipidios e interferéncia na absorgao de
nutrientes, devido principalmente a obstrugdo do contato entre os
nutrientes com a superficie da parede intestinal. Um outro possivel
efeito negativo é a diminuicao da absorgdo de minerais, como
calcio, zinco e ferro, que se ligam de forma irreversivel a celulose
e a hemicelulose.

Essa explicagao contrasta com a informagdo dada por Buhler
& Halver (1961), de que a celulose incrementa a digestibilidade de
alguns nutrientes em trutas. Por outro lado, segundo Hilton et al.
(1983), as trutas se adaptam de forma insuficiente, a inclusdo de
celulose em sua dieta. A resposta consiste em aumento do volume e
a distensao do estdbmago, porém em qualquer caso, s6 parece ser
possivel esta adaptagao para niveis dietéticos de fibra bruta menores
que 10 %.

Segundo Smith (1971), a presenga de celulose numa ragéo,
merece atengdo especial, porque na maioria dos casos e para
conseguir diferentes fins, se adiciona as dietas como veiculo inerte
este polissacaridio. Porém, deve considerar-se que nao se trata de
veiculo inerte, pois a celulose atua localmente modificando a
motilidade gastrointestinal e a absorgao de diferentes nutrientes. Por
outro lado, em diferentes espécies de peixes, eslamobranquios e
teleosteos, tém sido detectada atividade celulolitica associada com
uma microflora, que em alguns casos chegam a produzir uma
fermentagdo de 13 % da celulose dietética (Smith, 1971).

Esses dados tém grande importancia para a piscicultura
quando se trata de ministrar alimentos de origem vegetal aos peixes
mantidos em condigbes de confinamento intensivo. Essa pesquisa
avaliou o efeito do emprego de diferentes niveis de fibra bruta em
dietas para alevinos de piracanjuba.
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MATERIAL E METODOS

) Essa pesquisa foi conduzida no Laboratério de Piscicultura de
Agua Doce da Universidade Federal de Santa Catarina. Foram
utilizados 12 aquarios circulares de fibra de vidro (250 [), com um
abastecimento de agua (vazéo de 5,7 | minuto), proporcionado por
um sistema de circulagdo fechado, equipado com um filtro biolégico.
A temperatura da dgua foi mantida com o auxilio de aquecedores, os
quais proporcionaram uma temperatura de aproximadamente 28,0 °C.
Para avaliagao da qualidade da agua, foram realizadas medidas
didrias de oxigénio dissolvido, temperatura e pH.

Para confeccao das racdes experimentais, empregou-se
ingredientes, cuja composicdo encontra-se apresentada na Tabela |.
Esses ingredientes foram finamente moidos e homogeneizados nas
respectivas proporgoes, a seco. A mistura foi peletizada em uma
maquina de moer carne. Os peletes (diametro de 3,36 mm) foram
desidratados em estufa ventilada.

Foram confeccionadas quatro racoes com semelhante
composicdo em proteina bruta (32 %) e, niveis de energia
digestivel que variaram de 3000 a 3300 kcal/ED/kg de ragao,
segundo normas apresentadas pelo NRC (1993). Essas ragbes
apresentaram niveis de fibra bruta de 5,0; 7,0; 8,0 e 9,0 %,
denominando respectivamente os tratamentos F5, F7, F8 e F9
(Tabela I1).

Empregou-se um lote de 60 alevinos de piracanjuba
(Brycon orbignyanus), com peso medio de 17,40 g + 3,06 e
comprimento padrdao médio de 11,70 + 1,8 mm. Foram alimentados
a vontade, duas vezes ao dia, as 8:00 e 17:00 horas. As fezes
foram obtidas mediante coleta no perfodo da manha. O material
colhido de cada tratamento foi conservado em congelador (-20 2C).
Para ser analisado, foi centrifugado a 6000 rpm/20 minutos e seco em
estufa a 55 =C.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram obtidos,
empregando-se 0 método indireto com o marcador 6xido de crémio
(Cr,03), de acordo com metodologia descrita por Austreng (1978). A
anélise para determinagao da concentragdo do oxido de cromio, foi
realizada no laboratério do Centro Nacional de Pesquisa de Peixes
Tropicais — CEPTA — Pirassununga, SP, segundo Graner et al.
(1994).

A velocidade de transito gastrointestinal foi determinada logo
apés o término do experimento, utilizando o método descrito por
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Storebakken (1985): a) cada unidade experimental recebeu, duas
vezes ao dia, e por um perfodo de 48 horas, uma pequena
quantidade de ragdo. A mesma foi acrescida de 1% de 6xido de
titanio (TiO,), conferindo a ragao e as fezes coloragao branca; b) no
terceiro dia, quando todos os peixes apresentavam as fezes com
coloraga@o branca, a ragao com oxido de titanio foi substituida pela
ragdo com oxido de crémio (Cr,Og), a qual apresentou coloragcéo
verde; c¢) nove horas apos a oferta dessa ragdo, uma das trés
repeticbes teve seus individuos observados mediante leve pressio
abdominal, de acordo com a metodologia descrita por Austreng
(1978); d) submeteu-se a cada 30 minutos uma nova unidade
experimental de cada tratamento ao mesmo procedimento, de modo
que cada unidade foi novamente observada duas horas depois da
primeira observagao e e) o tempo de transito gastrointestinal foi
definido pela mudanca de coloragao das fezes em mais de 50 % dos
individuos, em cada unidade experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média da agua, a concentragdo de oxigénio
dissolvido e o pH, foram respectivamente de 27,7 + 1,6°C; 6,4 + 1,1
mg/le6,5a75.

Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta

Os coeficientes de digestibilidade aparente da fragao
proteina bruta das ragtes, foram respectivamente de 82,31%;
84,27%; 87,19% e 78,63%, para os tratamentos F-5; F-7; F-8 e F-8.
Constatou-se uma pequena melhora na digestibilidade dos trés
primeiros tratamentos, enquanto no tratamento F-9 este coseficiente
mostrou-se menor.

No sentido de destacar esses resultados, empregou-se um
indice relativo de comparagao (IRC%), quando atribuiu-se o indice
100% ao tratamento F-5. Pode-se verificar que os tratamentos F-7 e
F-8, revelaram uma pequena tendéncia em proporcionar indices de
digestibilidade aparente para a fragdo proteina bruta melhores que o
tratamento controle (F-5), respectivamente em 2,38 e 5,92%.
Entretanto, pode-se observar uma inversdo dessa tendéncia,
caracterizada por um pior coeficiente de digestibilidade no tratamento
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F-9, o qual mostrou-se menor que o tratamento controle (4,78 %,
através do indice relativo de comparagao).

Conforme observado com a piracanjuba, a literatura
apresenta uma série de informagdes que mostram-se concordantes
guanto a existéncia de limites a inclusa@o da fibra na dieta dos peixes,
a partir da qual a digestibilidade das fragdes nutritivas sao
prejudicadas. Neste sentido, Anderson et al. (1984), trabalharam com
alevinos de tilapia do Nilo com trés niveis de carboidratos em dietas
isoprotéicas e isolipidicas. Concluiram que em fungdo do aumento da
porcentagem de celulose nas dietas, resulta em piores indices de
digestibilidade.

A constatacdo de limite aos niveis de fibra bruta, dentro do
qual pode inclusive ocorrer vantagens de aproveitamento da dieta, foi
destacado por Buhler & Halver (1961), quando afirmaram que a
celulose pode incrementar a digestibilidade de alguns nutrientes em
trutas. Tal fato, confirma os resultados obtidos nesse experimento
com a piracanjuba, no qual os tratamentos F-7 e F-8, proporcionaram
um melhor aproveitamento da fragdo proteina bruta. Essas
observagdes encontram-se concordantes ainda, com Anderson et al.
(1984), de qgue a fibra bruta guando presente nas dietas da tilapia do
Nilo em niveis ndo superiores a 10,0 %, podem interferir no
aproveitamento da fragéo protéica da mesma, embora de forma nao
significativa. Concluem ainda os autores, que essas alteracoes seriam
conseqliéncia da maior velocidade de transito que a fibra proporciona
a ingesta.

Os resultados proporcionados nesse experimento, pelo
tratamento F-9, confirmam Hilton et al. (1983), quando concluiram
que niveis maiores de fibra bruta diminuem a digestibilidade de todos
os nutrientes da dieta. Resultado semelhante foi obtido com a tilapia
do Nilo por Diondick & Stom (1990), quando concluiram que 0s niveis
de 0 e 10,0 % de celulose presentes na dieta resultaram nos piores
coeficientes de aproveitamento da proteina, em contraste com o0s
niveis de 25 e 50 % de celulose. Entretanto, discordam do
observado por Ufodike & Matty (1983) com a truta arco-iris, quando
concluiram que a alta concentragdo de fibra bruta na dieta, nao
interferiu na digestibilidade da proteina da dieta, as quais
apresentaram-se entre 84,4 e 90,1 %.

Parece que os peixes tropicais permitem a presenca de niveis
superiores aos de dgua fria, embora faltem investigagtes acerca dos
valores que devem ser considerados como limitantes. Embora néo
hajam muitas investigagbes concretas nesse sentido, existe a
probabilidade de empregar-se, no momento, valores abaixo dos
necessarios para essas espécies. Provavelmente, as informagdes
obtidas nesta investigacao com a piracanjuba,
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demonstram a possibilidade de empregarmos niveis de fibra bruta
acima dos 9,0 % do tratamento F-8.

Os resultados obtidos nesse experimento com a piracanjuba,
mais uma vez demonstraram a influéncia da fibra bruta sobre os
parametros fisioldgicos dos peixes. Dentro dessa premissa, ao
observar-se o coeficiente de digestibilidade aparente do tratamento F-
9, verifica-se que 0 mesmo apresentou-se 4,47 % inferior ao controle
e, em média 7,10 % pior que os tratamentos F-7 e F-8. Isto
demonstra que provavelmente o nivel de fibra bruta de 9,0 % da dieta
possa ter ultrapassado ao padrao fisioldgico para a relagédo
energia:proteina dessa dieta.

Assim, se o tratamento F-9 proporcionou tendéncias de piores
resultados de digestibilidade aparente, pode-se apresentar a hipétese
de que provavelmente o teor de 32,0 % de proteina bruta da dieta
pode encontrar-se acima do requerido e que certamente a relagéo
energia:proteina encontre-se aquém da necessaria pela piracanjuba.

Velocidade de transito gastrointestinal

A Tabela Ill apresenta os valores médios de velocidade de
transito gastrointestinal nos diferentes tratamentos. Conforme pode
ser observado o tempo médio de permanéncia da ingesta, diminuiu
de forma inversamente proporcional ao teor de fibra bruta da dieta.
Assim, a velocidade de passagem nos tratamentos F-7, F-8 e F-9,
foram maiores que o tratamento controle (F-5), respectivamente em
1:00, 1:20 e 1h:40 min.

De acordo com Piper et al. (1982), a presencga de fibra bruta
nas dietas para peixes nao deve ser superior a 10,0 %, sendo sua
digestibilidade extremamente pequena, embora estes autores tenham
recomendado a fibra para auxiliar a passagem do alimento pelo
sistema digestorio. A velocidade de transito das dietas, observada
com a piracanjuba, refletem as observagdes feitas com trutas por
Hilton et al. (1983), quando destacaram que a adi¢&o de fibra na dieta
diminuiu o tempo de permanéncia da ingesta nestes peixes.
Concordam ainda com as conclusdes feitas por Anderson et al.
(1984) com a tildpia do Nilo, de que a presenga da celulose, em
fungao da maior velocidade de passagem do alimento pelo intestino,
resultou em pior aproveitamento dos nutrientes.

Esses resultados encontram-se ainda concordantes com os
obtidos por Smith (1980), Madar & Thorne (1987(, NRC (1993) e
Zanoni (1996), uma vez que os valores de velocidade de passagem
constatados nesse experimento, mostram-se coerentes com o
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aumento dos teores de fibra bruta das dietas. Tal fato deve ter sido
conseqléncia da agao da fragdo fibra bruta em determinar o tempo
de permanéncia da ingesta no sistema digestério. Por outro lado, os
dados de digestibilidade aparente dos tratamentos F-7 e F-8,
demonstram que esses niveis de fibra bruta, possibilitaram uma
pequena tendéncia de melhores coeficientes de digestibilidade
aparente, enquanto no tratamento F-9, tal nivel de fibra bruta foi
suficiente para resultar na diminui¢ao da taxa de digestibilidade.

E possivel que os niveis de fibra bruta a serem empregados
em dietas para essas espécies, possam apresentarem-se inclusive
acima dos 9,0 % do tratamento F-9, entretanto, seu limite estara na
dependéncia da relagao energia:proteina. Se, essa hipdtese mostrar-
se futuramente como verdadeira, parte das questdes aqui
apresentadas, poderdo nortear a formulagae de dietas completas
economicamente viaveis para as espécies tropicais, permitindo o
emprego de ingredientes hoje limitados por seu alto contetdo de fibra
bruta.

CONCLUSOES

Com base nestes resultados pode-se concluir, que o nivel de
9,0 % de fibra bruta em dietas praticas para a piracanjuba, diminue o
tempo médio de passagem da dieta no intestino, interfere no
aproveitamento dos nutrientes, e piora a digestibilidade aparente da
proteina bruta.
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TABELA . Composicdo gquimica dos ingredientes utilizados na
formulagao das ragdes experimentais, com base em 100% de
matéria seca

Ingredientes _ PB%"" _ FB%® _Ca%- Pd%" __EE%" _ED"
farinha de peixe 57,60 0,26 6,10 3,00 6,07 4100

oleo de soja - - - 100,00 8800
fosfato bicalcico - - 2435 18,32 - -
amido de milho 0,55 0,08 0,18 2700

bagaco de cana 1,00 49,00 0,90 0,08 0,70 -
farelo de soja 45,50 6,46 0,36 0,18 0,79 3010
fuba de milho 8,61 1,78 0,02 0,09 3,28 3650
; PB = proteina bruta
FB = fibra bruta
. Ca = célcio
Pd = fosforo disponivel
® EE = extrato etéreo
% ED = energia digestivel (kcal / kg de rag&o)
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TABELA Il. Composicdo percentual e caracteristicas nutritivas das

racOes experimentais

Ingredientes Tratamentos
F5 F7 F8 F9
farinha de peixe 15,12 15,50 16,00 16,42
farelo de soja 45,00 45,00 45,00 45,00
fuba de milho 32,68 28,50 25,20 22,48
bagaco de cana 2,70 7,00 9,30 11,60
dleo de soja 2,00 2,00 2,00 2,00
fosfato bicélcico 0,98 0,48 0,98 0,98
BHT™ 0,02 0,02 0,02 0,02
premix vitaminico e mineral 1,00 1,00 1,00 1,00
amido de milho 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
ED (keal / kg de ragao) © 3356 3238 3120 3037
Proteina bruta (%) 32,03 31,94 31,97 32,00
Fibra bruta (%) 4,85 6,88 7,95 9,03
Calcio (%) 1,35 1,29 1,46 1,52
Fésforo disponivel (%) 0,74 0,66 0,77 0,78
Extrato etéreo (%) 4,36 4,28 4,22 4,19
BHT butil hidroxi tolueno (antioxidante)
?ED = energia digestivel
TABELA |lll. Velocidade de transito do alimento gastrointestinal
(horas)
Tratamentos
Tempo (horas) F-5 F-7 F-8 F-9
Alimentagéo 7:20 7:20 7:20 7:20
Fezes marcadas 15:20 14:20 14:00 13:40
Tempo médio 8:00 7:00 6:40 6:20

B. Téc. CEPTA, Pirassununga, v. 11, p. 59-69,

1998



