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FibraBruta paraAlevinosde Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L)

Fabio Meurerl, Carmino Hayashi2, Wilson Rogério Boscolo3

RESUM O - Este experimento objetivou avaliar diferentes niveis de fibra bruta no desempenho e no tempo de retencdo do bolo
alimentar em alevinos detilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L). Foram utilizados 125 alevinos (1,39 + 0,03 g) distribuidos em 25
aquériosde 54 L, emum delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des. Foram formul adas cinco ragoes
isoenergéticas (3000 kcal/kg de energiadigestivel) eisoprotéicas (30% de proteinabruta), diferindo quanto aosniveisdefibrabruta(3,65;
4,75; 6,00; 7,25 e 8,50%). O periodo experimental foi de 64 dias a uma temperatura média de 26,5°C + 0,8 de manhd e 27,5°C + 0,7 &
tarde. Nao foram observadasdiferengas quanto ao desempenho dosal evinos, entretanto houve decréscimo linear parao tempo deretencao
do bolo alimentar com o aumento da fibra.
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Crude Fiber for Niletilapia (Oreochromisniloticus, L) Fingerlings

ABSTRACT - Thiswork aimedto evaluatedifferent crudefiber levelsonreverted Niletilapia(Oreochromisniloticus, L) fingerlings
performance and time of retention of food. One hundred and twenty-five fingerlings of Thai strain, 1.39+ 0.03 g of initial weight were
allotted to twenty-five 54 L aquarium, at five treatments and five replications on compl etely randomized design. Five isoenergy (3000
kcal/kg of digestible energy) and isoprotein (30% of crude protein) diets were formulated with five different crude fiber levels (3.65,
4.75, 6.00, 7.25 and 8.50%), for ranging cellulose and inert material addition. The experimental period was 64 days with 26.5°C +0.8
inthemorning and 27.5°C + 0.7 in the afternoon temperatures. No differencewas observed to fingerlings performance (food conversion,
final weight, weight gain), but a linear decrease to time of retention of food with crude fiber addition.
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Introducéo

A tilapicultura vem se mostrando uma Gtima
alternativaparaapisciculturadedguadoceeestuarina.
A expansdo do cultivo datilapiado Nilo (Oreochromis
niloticus) deve-se ao 6timo desempenho, a altarus-
ticidade, facilidade de obtencéo de alevinos, adapta-
bilidade aos mais diversos sistemas de criacdo e
grande aceitagdo no mercado de lazer (pesque-pa-
gue) e aimenticio (frigorificos), pelas qualidades
nutritivaseorganol épticasdo seufilé (Meurer, 2002).

A fragdo fibra bruta dos alimentos é composta
principa mente de celulose, lignina e pequena quanti-
dade de hemicelulose e substancias pécticas (Hilton,
etal., 1983; Larbier & Leclerg, 1992). A composi¢céo
desta frac8o pode variar bastante de acordo com a
espécie e idade da planta (Andriguetto et al., 1981,
Mayanard et al., 1984).

A celulose é 0 material organico natural mais
abundantedo planeta(Lehninger et al., 1995; Bullock

et al., 2000), sendo o principal constituinte da parede
celular deplantas(Lassiter & Eduards, 1982; Maynard
et al., 1984). E um polissacarideo linear que possui
como unidade monomérica a glicose ligada por uma
ligacdo glicosidicab(1® 4), devido a estas ligacdes,
as cadeias de glicose assumem uma conformagao
alongada e agregam-se lado a lado formando fibrilas
insollveis, estas fibrilas por sua vez dispde-se em
camadas entrecruzadas, o diametro destas
microfibrilasvariam de 3a10 nm (Harris& Ferguson,
1999) e podem ser impregnadas com uma matriz
cimentante formada por polissacarideos de diferentes
tipos e uma substancia polimérica denominadalignina.

A degradacdo dacelulose depende de umaenzima
denominada celulase, que hidrolisa as ligagdes
glicosidicas b(1® 4), expondo as unidades de glicose
para a absorcdo, entretanto o sistema digestivo dos
vertebrados ndo secreta esta enzima (Lehninger,
1991), sendo esta dependente exclusivamente de
fontes exdgenas, tais como 0s microorgani Smos pre-
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sentes no trato gastrintestinal, principalmente no in-
testino grosso e ceco.

Em monogéstricos, afibraéresponsavel por uma
pequena parcela da energia da dieta, o que se faz
através da digestdo desta por microorganismos, no
intestino grosso e ceco (Lassiter & Eduards, 1982). A
importanciadestanototal do requerimento energético
variabastante conforme aespécie, aidade e o estado
fisolégico dos animais, e em alguns cultivos sua
presenca fica condicionada a percentagem que esta
se apresenta no alimento.

De acordo com Pereira-Filho (1992), os resulta-
dosde pesquisassobreo efeito dediferentesniveisde
fibra bruta na dieta de peixes sdo contraditérios.
Wilson (1995) afirma que afibra bruta € um compo-
nente dos alimentos constituintes da ragdo, sendo
indigestivel para a maioria das espécies de peixes,
ndo devendo ser adicionada ao alimento. Segundo
esse mesmo autor, deve ser mantida 0 mais baixo
guanto possivel pelo seu efeito deletério naqualidade
da &gua dos sistemas de cultivo.

A influéncia da fibra no desempenho de peixes é
ainda pouco estudada, podendo estar relacionada
com a sua composi¢ado percentual em celulose,
hemicelulose, ligninaesilica, entre outros. Hayashi et
al. (2000), estudando ainfluénciadediferentesfontes
de fibra no desempenho de alevinos revertidos de
tildpiado Nilo, verificaram diferencas entre os trata-
mentos, encontrando melhores resultados de ganho
de peso para os aevinos alimentados com ragoes
contendo sabugo de milho e bagaco de canahidrolisado,
em relacéo a ragOes contendo bagago de cana e a
casca de arroz como fontes de fibra. Bach Knudsen
et al. (1995) observaram reducdo linear da
digestibilidade verdadeira da proteina e energia, a
medida que se aumenta o nivel de fibra dietéria na
racéo de ratos.

De acordo com Pezzato (1997, 1999), a celulose
€ considerada como uma fonte de energia néo dispo-
nivel, e que em alguns peixes herbivoros hé a produ-
¢do de celulase pelas suas bactérias intestinais. Um
dos pontosonde afibratemimportanciaéainfluéncia
gue esta apresenta sobre a motilidade do trato diges-
tivo e, conseqiientemente, sobre a velocidade de
transito do alimento pelo mesmo (L assiter & Eduards,
1982; Argenzio, 1988; Shiau, 1997).

De acordo com Ensminger & Olentine (1980),
pelasimplicidade do trato gastrintestinal dos peixes, a
digestibilidade dafibra é muito baixa, menos de 10%,
e a mesma serve como fonte de volume e como
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aglutinante, recomendando-se ndo mais de 10% na
dieta, preferivelmente entre 5 e 6%. Entretanto,
Zonneveld & Zon (1985) destacam que carpas capim
adultas (Ctenopharyngodon idella) tem uma flora
microbianaintestinal que permiterealizar asintesede
aminoécidos e peptideos a partir dafibra dietaria.

O objetivo do presente trabalho foi, avaliar o
efeito dainclusdo de niveis crescentes de fibra bruta
na ragéo, sobre o desempenho e tempo de retencgéo
do bolo aimentar em aevinos de tilapia do Nilo da
linhagem tailandesa, revertidos sexual mente.

Material e M étodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aquiculturado Departamento de Biologiada Univer-
sidade Estadual de Maringd, de 24 de fevereiro a 30
de abril de 2000. Foram utilizados 125 aevinos de
tilapia do Nilo, da linhagem tailandesa e revertidos
sexualmente, com peso de 1,39 + 0,03g, distribuidos
em 25 aquérios de 54 L em um delineamento inteira-
mente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, onde cada aguario com cinco alevinosfoi
considerado como uma unidade experimental.

Osaguariospossuiam aeracdo constante, atraves
de pedras microporosas ligadas, por meio de man-
gueiras num soprador de ¥ cv, e a temperatura
mantida através de aguecedores com termostatos.
Os aquérios foram sifonados duas vezes ao dia, de
manha e a tarde, cada sifonagem retirava 20% do
volume de agua do aquério. A temperatura da dgua
dos aquérios foi aferidano inicio damanhae no fina
da tarde, antes da sifonagem; o oxigénio dissolvido,
pH e condutividade foram aferidos uma vez por
semana, durante o periodo da manhg, também antes
da sifonagem.

As racOes (Tabela 1) foram formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais da espécie
(NRC, 1993). Paraaelaboragéo dasragdes osingre-
dientesforam triturados em um moinho de facas, com
peneira de 0,5 mm, com excegdo da celulose que foi
moida em peneira de 1,0 mm. ApGs a moagem, 0S
ingredientesforam misturados, umedecidoscom égua
a50°C e pel etizados manual mente. Os peletes foram
moidos e separados em classes de tamanhos, por
meio de passagem por peneiras de malhas de vérios
tamanhos, para que se fizesse a adequagdo dos
mesmos ao tamanho da boca dos alevinos. Foi forne-
cido 10% do peso vivo dos aevinos de racdo, trés
vezes ao dia, quantidade que foi aferida a cada dez
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Tabela 1 - Composicdo percentual e quimica das ragdes experimentais com diferentes niveis de fibra bruta (matéria

natural)!
Table 1 - Chemlca)ﬂ and percentage composition of experimental diets with differents crude fiber levels (as fed basis)!
Fibra bruta na racdo (%)
Crude fiber inration

3,65 4,75 6,00 7,25 8,50
Milho (Maizée 16,59 16,59 16,59 16,59 16,59
Farelo de soja (Soybean meal) 68,28 68,28 68,28 68,28 68,28
Inerte (arei@) (Sand) 6,24 4,82 321 161 0,00
Celulose (Cellulosg 0,00 141 3,02 4,63 6,24
Oleo de soja (Soybean oil) 472 4,72 4,72 472 4,72
Calcario cdcitico (Limestone) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Fosfato bicdlcico (Dicalcium phosphate) 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27
Suplem. min. vitam.2 (Min+vit. supplement) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sd comum (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Valores calculados
Calculated values
ED (kcd/kg)3 (DE) 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina bruta (%) (Crude protein) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Gordura (Fat) % 5,80 5,80 5,80 5,80 5,80
Metioninatcistina (%) (Methionine+ cystine) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Lisina (Lisyne) % 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Cdécio (Calcium) % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total (%) (Total phosphorus) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

1 Baseados nos valores de composicao dos alimentos milho, farelo de soja, e farinha de peixe, calcario e fosfato bicalcico por Rostagno

et al., 1994.

1 Based on composition values of maize, soybean meal, fish meal, calcarium, and dicalcium phosphate, from Rostagno et al. (1994).

2 Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,1.200.000Ul; Vit. D, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg;
Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.000 mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac. Félico, 1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina,
48 mg; Colina, 65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Ferro, 10.000 mg; Cobre, 6.000 mg; Manganés, 4.000 mg; Zinco, 6.000 mg; lodo, 20 mg;

Cobalto, 2 mg; Selénio, 20 mg.

2 Levels by kilogram of product: Vit. A, 1,200,000 Ul; Vit. D, 200,000 Ul; Vit. E, 12,000 mg; Vit. K3, 2,400 mg; Vit. B1, 4,800 mg; Vit. B2, 4,800 mg;
Vit. B6, 4,000 mg; Vit. B12, 4,800 mg; Folic acid, 1,200 mg; Pantotenate Ca, 12,000mg; Vit. C, 48,000mg; Biotine, 48mg; Coline, 65,000 mg; Niacin, 24,000
mg; Fe, 10,000 mg; Cu, 6,000 mg; Mn, 4,000 mg; Zn, 6,000 mg; |, 20 mg; Co, 2 mg; Se, 20mg.

Com base nos valores de energia digestivel para tilapia propostos para milho: 3.020 kcal/kg e farinha de peixe: 4.040 kcal/kg pelo NRC
(1993); para o farelo de soja: 2.667 kcal/kg por Pezzato (1995), 6leo de soja: 8.648kcal/kg por Sintayehu et al. (1996).
3 According digestible energy values from NRC (1993) to maize and fish meal; Pezzato (1995) to soybean meal and Sintayehu et al. (1996) to soybean oil.

dias com a pesagem de cada unidade experimental
(Hayashi et al., 1999).

Ao final do experimento os peixes de cada unida-
de experimental foram pesados e medidos para que
fossem analisadas as variaveis de peso final, compri-
mento final, taxa de eficiéncia protéica (Jauncey &
Ross, 1982) e conversdo alimentar médios.

Apés as medicBes anteriores avaliou-se 0 tempo
de retencéo do bolo aimentar em horas para cada
racao, utilizando-se como marcador 1,0% de 6xido de
cromo incorporado as ragdes. Paratal, os peixes de
cada unidade experimental foram alimentados avon-
tade naprimeiraalimentacdo, pelamanhd, eacada30
minutos foi realizada a coleta das fezes, mediante
sifonagem do fundo dos aquérios, para verificar a
proporcéo de fezes coradas com o marcador em
relacdo ao total de fezes em cada intervalo, sendo
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realizadanovo arragcoamento, até o momento em que
100% dasfezes col etadas se apresentassem coradas
(Meurer et al, 2002).

Os dados de desempenho e retencédo do bolo
alimentar, foram submetidosaandisedevariancia, a
5% de probabilidade e, em caso de diferencaestatis-
tica, aplicou-se a andlise de regressdo, ambos utili-
zando-se 0 programacomputacional SAEG - Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos monitorados du-
rante toda a fase experimental, temperatura da ma-
nha (26,5°C * 0,8) e tarde (27,5°C + 0,7), oxigénio
dissolvido (6,9 mg/L + 0,6), pH (76 + 0,1) e
condutividade elétrica (218,5 mS/cm + 3,6) da agua
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dos aguarios, ndo apresentaram diferencas estatisti-
cas entre os tratamentos (P>0,05) e mantiveram-se
dentro dos padrdes descritos por Popma & Phelps
(1998) para 0 bom desenvolvimento da espécie.

Os valores médios de peso inicial, peso final,
ganho de peso em gramas, ganho de peso em percen-
tagem, retencdo do bolo alimentar, conversdo ali-
mentar e sobrevivénciadosalevinosdetilgpiado Nilo
estéo apresentados natabela 2.

A retencdo do bolo alimentar apresentou diminui-
¢do linear em relacdo ao aumento dos niveis de fibra
brutanasracfes. Hilton et al. (1983), também obtive-
ram decréscimo no retenc¢éo do bolo alimentar com o
aumento do conteddo de fibra bruta na racdo para
juvenisdetrutaarco-iris (Oncorhynchus mykiss). O
efeito da fibra dietéria sobre o retencdo do bolo
alimentar é relatada por varios autores (Lassiter &
Eduards, 1982; Shiau ,1997). A retencdo do bolo
alimentar pelo trato digestivo do animal, € responsavel
pelo tempo que alimento fica exposto aos processos
digestivos e absortivos do organismo influenciando a
sua eficiéncia (NRC, 1993). Geralmente, observa-se
que a celulose diminui 0 tempo de esvaziamento do
trato gastrintestinal ao contrério do que ocorre com
polissacarideos ndo-amilaceos sol Gveis (Wenk, 2001).

Uma dieta que promova baixa retencéo do bolo
alimentar pode resultar em menor aproveitamento do
alimento, uma vez que 0 mMesMOo permanece um
tempo insuficiente no trato digestivo para sofrer os
processos de digest&o e absor¢éo. Entretanto, tempo
excessivo de permanénciado alimento no trato diges-
tivo levariaamenor desempenho do animal, pelo fato
de aparteindigestivel ou digerida e ndo absorvidade

um alimento ocupar o0 espaco que poderiaestar sendo
ocupado por um novo alimento (Meurer et al., 2002).
Hilton et al. (1983) demonstraram reducgdo linear da
digestibilidade da matéria seca, & medida que se
elevaram os niveis de celulose na racéo.

A fibra incrementa o volume de uma ragédo
(Ensminger & Olentine, 1980), influenciando areten-
G0 do bolo aimentar, pois de acordo com Argenzio
(1988), a velocidade de esvaziamento do trato diges-
tivo depende do volume e da distensdo gastrica, 0s
guais constituem o estimul o primario paraaumentar a
motilidade gastrica. No entanto se a fonte de fibra
utilizada contiver muita hemicelulose e/ou pectina
pode ocorrer umasituagdo contréria, pois estes com-
ponentes da fragdo fibra bruta aumentam a viscosi-
dade do bolo alimentar, que por sua vez leva a uma
resisténcia as contracdes propulsivas do trato diges-
tivo (Ferreira, 1994).

A maior retencéo do bolo aimentar pode permitir
maior multiplicagdo dosmicroorganismosdointestino
grosso e sua migragdo para o intestino delgado
(Bedford, 1995). O aumento da atividade microbiana,
no intestino delgado acarreta incremento da compe-
ticdo do alimento disponivel com o hospedeiro, a
producdo de metabdlitos téxicos como a ambnia,
aminas, acidos biliares secundarios e enterotoxinas
bacterianas. (Bedford, 1995; Yin et al., 2000).

Osvalores médios de peso final, ganho de peso e
conversdo alimentar ndo apresentaram diferencas
estatisticas (P>0,05) em relac&o aos niveis crescen-
tesdefibrabrutanadieta, concordando com Anderson
et al. (1984), encontraram valores semel hantes para
tilpia do Nilo. Entretanto, Al-ogaily (1996) observou

Tabela 2 - Parametros avaliados nos alevinos de tilapia do Nilo submetidos a niveis crescentes de fibra na racdo

Table 2 - Evaluated parameters at Nile tilapia fingerlings fed diets with increasing fiber levels
Nivels de fibra na dieta (%)
Level of fiber in diet

Média das variaveis 3,65 4,75 6,00 7,25 8,50 CV(%)
Mean of variables

Peso inicid (g) (Initial weight) 1,39 1,38 1,39 1,39 141 2,30
Peso find (g) (Final weight) 1,27 8,25 7,05 7,36 6,65 20,05
Ganho de peso (g) (Weight gain) 5,88 6,87 5,66 5,97 5,25 24,53
Ganho de peso (%) (Weight gain) 421,22 497,87 408,59 428,36 372,07 23,66
TR (horas)! TR! (hours)! 2,60 2,50 2,50 2,05 1,95 9,87
Conversdo dimentar (Feed:gain ratio) 0,96 0,95 0,97 0,98 0,99 8,14
Sobrevivéncia (%) (Survival rate) 88,00 80,00 84,00 80,00 84,00 17,66

1 Tempo de retencéo do bolo alimentar (food retention time).

2 Efeito linear (linear effect): Y = 3,18869 — 0,00144061x, r’= 0,53. 2 : y= 3,18869 — 0,00144061x, r2= 0,53.
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gue o nivel de 9% de celulose naracéo de juvenis de
tilapia do Nilo proporcionou maior desempenho;
Diondick & Stom (1990), também encontraram maior
indicedecrescimento dealevinosdetildpiamocambica
(O. mossambicus) quando alimentados com ragdes
contendo 2,5 e5,0% defibrabrutaem relagdo asque
continham 0,0e10,0%. Shiau et al. (1998)constataram
diminuicdo do desempenho e piora na converséo
alimentar de tilapias do Nilo aimentadas com niveis
crescentes de carboximetilcelulose na ragéo.

O desempenho semelhante apresentado pelos
peixes dos diferentes tratamentos pode ser explicado
pelo uso de ragBes isonutritivas, onde variou apenas
a quantidade de celulose e materia inerte (areia de
barranco). Segundo Hilton et al. (1983), acelulose &
pouco ativa no tocante a indisponibilizacdo de mine-
rais para a absorgao intestinal. Associado a isto, a
variagdo na retengdo do bolo aimentar, entre os
tratamentos, ndo foi suficiente para que houvesse
diminuic&o do aporte de nutrientes para a absorg¢éo
que pudesse refletir significativamente no desempe-
nho dos animais.

Conclusoes

O aumento dos niveis de fibra bruta de 3,65 a
8,50%, pela inclusdo de celulose, em racbes para
alevinos revertidos de tilgpia do Nilo ndo influenciou
0 desempenho e a sobrevivéncia dos mesmos, porém
causou decréscimo linear da velocidade de transito
do bolo aimentar.
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