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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia de niveis crescentes de incluséo
de fibras na alimentacdo do loricarideo Baryancistrus xanthellus e seus efeitos no
desempenho zootécnico, nos pardmetros bioquimicos sanguineos e na histologia do
figado da espécie. Foram utilizados 90 juvenis de B. xanthellus distribuidos em 15
aquarios de alimentacdo com capacidade de 80L. Os peixes foram alimentados com
cinco dietas experimentais contendo por substitui¢do 2, 9, 15, 20 e 25% de fibra bruta,
em um delineamento com trés repeticdes para cada nivel de fibra. Foram avaliados a
taxa de crescimento especifico, conversao alimentar, consumo alimentar, ganho de peso
e fator de condicdo relativa como indicadores de desempenho. As concentracdes de
glicose, triglicerideos e colesterol foram aferidas no sangue, sendo realizada também a
andlise histoldgica do figado do animal no final do experimento. No ganho de peso
diario, apenas os individuos que se alimentaram da dieta com 25% de fibra se
diferenciaram dos demais tratamentos apresentando a maior média. Os individuos que
se alimentaram com 25% de fibra também obtiveram maior consumo diario de racdo em
relacdo aos demais niveis testados. Na andlise sanguinea as menores concentracfes de
glicose e de triglicerideos foram observadas nos peixes alimentados com as maiores
concentracgdes de fibra (15% a 20%), enquanto que as concentracbes de colesterol nao
foram alteradas com o aumento dos niveis de fibra na dieta. A andlise histoldgica
mostrou que o0s peixes alimentados com 2 e 9% de fibra bruta apresentaram,
respectivamente, alteracfes como vacualizacdo e hipertrofia dos hepatdcitos, enquanto
que o figado dos individuos alimentados com os demais niveis testados ndo sofreu
alteracdes. Resultados do presente estudo indicam que os B. xanthellus apresentam boa
resposta quanto ao desempenho em altos niveis de inclusdo de fibra na dieta, além de
preservar a normalidade histoldgica do figado, ao contrario das dietas com niveis mais
baixos de fibra (2 e 9%) que apontaram alteracGes hepéticas e piores resultados nos

parametros de desempenho.

Palavras chave: Aquicultura, Peixe ornamental, Nutricdo de peixes, Acari
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of dietary fiber on the
growth performance, blood biochemical parameters and liver histology of the loricariid
Baryancistrus xanthellus. Ninety B. xanthellus juveniles were used and distributed in
15 aquariums with 80 L capacity. Fish were fed five experimental diets containing 2, 9,
15, 20 and 25% crude fiber in three replicate tanks for each level of fiber used. The
study evaluated the specific growth rate, feed conversion, feed consumption, weight
gain and relative condition factor as indicators of growth performance. Concentrations
of glucose, triglycerides and cholesterol in blood over increasing concentrations of fiber
in the diet were also evaluated. Additionally, histological analyses of the liver were
performed at the end of the experimental period. The daily weight gain, only individuals
that fed the diet with 25% fiber were different from other treatments presenting the
highest average. Individuals who were fed with 25% fiber also had higher daily feed
intake in relation to other levels tested. Blood glucose and triglycerides were lower in
fish fed the highest concentrations of fiber (15% to 20%), while cholesterol
concentrations were unchanged with increasing levels of fiber in the diet. Liver of fish
fed 2 and 9% fiber had alterations such as vacuolation and hypertrophy of hepatocytes,
whereas the liver of individuals from other treatments were unchanged. Results of this
study indicate that the B. xanthellus have good response performance in high fiber
inclusion levels in the diet, in addition to preserving histological normality liver, unlike
diets with lower levels of fiber (2% and 9%) that showed alterations hepatic and worse

results in performance parameters.

Key Words: Aquaculture, Ornamental Fish, Fish Nutrition, Acari
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1. INTRODUCAO

A bacia do Rio Xingu apresenta mais de 420 espécies de peixes sendo a maioria
endémicas (ZUANON, 1999). Dentre estas espéecies, encontram-se 0s peixes ornamentais
pertencentes a familia Loricariidae, conhecidos popularmente como “acaris”
(CAMARGO et al, 2012). Os membros desta familia apresentam grande demanda no
mercado internacional devido aos seus padrdes atraentes de coloracédo, entretanto, apesar
dessa importancia econdmica, informacdes sobre as necessidades nutricionais destes
individuos voltados para o sistema de cultivo ainda sdo escassas.

Em relacéo as dietas dos loricarideos do rio Xingu ha uma maior predominancia
de pesquisas realizadas com espécies em seus habitats naturais, como realizadas por
Gongalves (2009) em Hypancistrus zebra, cuja dieta € composta principalmente por algas
perifiticas, detritos, restos vegetais e esponjas. Em estudo feito por Zuanon (1999) com
25 espécie de loricarideos, as categorias de alimentos que ocorreram com maiores
frequéncias foram diatoméceas, cloroficeas filamentosas e fragmentos vegetais. Por outro
lado, em espécies que se alimentam de itens de origem animal, como Oligoancistrus
punctatissimus, Scobinancistrus aureatus e Scobinancistrus pariolispos, insetos,
briozoarios e moluscos bivalves foram os alimentos encontrados em maiores
abundancias, respectivamente.

Dentre as espécie da familia Loricariidae, encontra-se o Baryancistrus
xanthellus mais conhecido como “amarelinho” (Figura 1). Este acari se caracteriza pela
presenca de uma superficie dorsal de coloracdo negra, pontos amarelos distribuidos em
todo o corpo, margens das nadadeiras dorsal e caudal também amarelas e abdémen claro
(CAMARGO et al, 2012).

A espécie ocorre na area chamada Volta Grande do Rio Xingu, localizada entre
Belo Monte e a foz do rio Iriri no estado do Para (Brasil), proximo a sede do municipio
de Altamira (RAPP PY- DANIEL et al, 2011). O Amarelinho é uma das espécies mais
abundantes da regido do Médio Rio Xingu, sendo considerada do ponto de vista comercial
uma das espécies mais importantes (CAMARGO et al, 2012) devido a intensa exportacdo
para os Estados Unidos e paises da Asia e Europa, (RAPP PY- DANIEL et al, 2011).

Por ser uma espécie endémica do Rio Xingu, o B.xanthellus pode sofrer perda
futura de parte do seu habitat devido a construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte.
Dessa forma, a aquicultura destes peixes pode ser uma alternativa de conservagdo da

espécie.



Figura 1: Baryancistrus xanthellus na fase juvenil. Fonte: da autora

1.1 Nutricao e alimentacao de peixes cultivados

Desde quando comecaram a ser descobertos na bacia do Xingu, os acaris
conquistaram grande admiracao no aquariofilismo mundial, ocasionando um aumento na
sua demanda no mercado internacional (PRANG, 2007) e, consequentemente a
necessidade de seu cultivo. Em condigdes de cultivo, a sobrevivéncia dos peixes depende
de alguns fatores que incluem um bom sistema de filtragem, climatizacdo adequada,
manutencdo da boa qualidade da &gua e uma boa alimentacdo (FRACALOSSI et al,
2013).

Quando se trata da alimentacdo, a atencdo dos piscicultores e aquaristas esta
direcionada em fornecer o alimento na quantidade ideal para a espécie cultivada. Em
pouca quantidade, o alimento limita o desenvolvimento e a salde do peixe, ja em excesso
gera acumulo de gordura no animal, o que pode reduzir seu tempo de vida (RIBEIRO et
al, 2008). O alimento quando néo é consumido pelo peixe, também provoca a alteracéo e
contaminacdo da agua desencadeando problemas maiores como estresse, reducdo da
resisténcia e pode ainda facilitar o desenvolvimento de enfermidades (KUBITZA, 1999).
No cultivo de peixes, a alimentacdo também gera muitos custos econémicos,
representando 40 a 60% do custo total da producdo, principalmente quando se trata do
fornecimento de alimentos artificiais como, por exemplo, as ra¢cbes (TACON et al, 2012).

Devido a necessidade de diminuir esses custos, e a0 mesmo tempo fornecer um

alimento de qualidade e na quantidade adequada, pesquisas sobre nutri¢do e alimentacéo



de peixes em cativeiro tornaram-se cada vez mais indispensaveis para 0 sucesso da
producdo (NRC, 2011). O principal alvo dessas pesquisas estd voltado para a
quantificacdo dos ingredientes e dos nutrientes em niveis ideais para a formulacéo de
dietas e racOes que sejam balanceadas e eficientes para a saude, digestdo, fisiologia,
metabolismo, bem estar e manutencdo da espécie em cativeiro (MEYER &
FRACALOQOSSI, 2004; FABREGAT et al, 2011).

Na formulacdo de racgOes, os ingredientes de origem vegetal vém sendo
utilizados cada vez mais como matéria prima por terem relativamente facilidade de
obtencdo e precos mais baixos quando comparados aos de origem animal
(LEENHOUWERS et al, 2007; PEDRON et al, 2008). Com isso, pesquisas sobre 0s
efeitos das fibras vegetais tém recebido maior atengédo ultimamente (DHINGRA et al,
2012; RODRIGUES et al, 2012; BRAGA et al, 2014).

Os loricarideos predominantemente herbivoros sdo aqueles que, provavelmente,
podem tolerar niveis mais elevados de fibra em sua dieta, ja que na natureza se
alimentam principalmente de contetidos vegetais. E o caso, por exemplo, de membros
dos géneros Cochiliodon e Panaque que se alimentam de madeira e conseguem digerir
este material com a ajuda de microrganismos simbiontes presentes em seus intestinos
(NELSON et al,1999), e dos B.xanthellus que se alimentam, principalmente, de algas
como diatoméceas e clorophyceas (RAPP PY- DANIEL et al., 2011).

Sob condi¢bes de cativeiros, o0s loricarideos que se alimentam
predominantemente de matéria vegetal tem recebido, possivelmente, uma alimentacéao
inadequada, pois a maioria das racOes existentes hoje sdo focadas em peixes com 0
habito alimentar carnivoro e onivoro. Além disso, considerando-se a grande demanda
dos loricarideos no mercado ornamental e o habito alimentar diferenciado da maioria
das espécies ornamentais, torna-se necessario avaliar os efeitos digestivos e fisioldgicos

das fibras na alimentacéo dessas espécies.

1.2 Caracteristica e Funcdes das fibras

Os carboidratos sdo os principais constituintes das plantas e suas caracteristicas
nutritivas dependem de alguns fatores como a sua composi¢éo e a sua natureza fisico-
quimica (PEDRON, 2006). Esses sdo agrupados em duas grandes categorias: estruturais
(polissacarideos estruturais ou ndo amilaceos) e ndo estruturais (polissacarideos de
reserva- amido) (VOET & VOET, 2006). A fibra dos alimentos é composta por

polissacarideos ndo amilaceos (celulose, hemicelulose, gomas e outras substancia



pécticas) ligados com lignina, proteinas, acidos graxos, ceras e outras substancias
(HILTON et al, 1983).

Os polissacarideos ndo amilaceos ndo podem ser hidrolisados pelas enzimas
enddgenas de animais ndo-ruminantes ou monogastricos (MONTAGNE et al, 2003). A
celulose, por exemplo, que é a principal constituinte da parede celular vegetal, possuem
ligagdes P-glucosidicas, entretanto essas ligagches sdo mais resistentes a digestdo
comparada as ligagdes a-glucosidicas encontradas no amido (JOBBLING, 1995). No
processo de digestdo, a degradacdo da celulose depende de uma enzima denominada
celulase, que hidrolisa as suas ligacdes glicosidicas, expondo as unidades de glicose para
a absorcdo (LEHNINGER, 1991).

De maneira geral, as fibras influenciam na digestibilidade e absor¢cdo dos
nutrientes como carboidratos, proteinas e lipideos. Isto ocorre pois as fibras podem agir
na motilidade e no tempo de transito gastrointestinal do alimento, além disso, modificam
a velocidade e o tempo de esvaziamento gastrico (RODRIGUES et al, 2010). As fibras,
constituem a parte ndo nutritiva dos alimentos ou dos ingredientes na ragdo, e seu
percentual na dieta pode afetar os pardmetros produtivos dos animais pois estdo
diretamente ligadas a digestdo e absorcao dos nutrientes. Dessa forma, o balanceamento
correto das fibras pode modificar positivamente o funcionamento do sistema digestivo
dos animais, dependendo do nivel de incluséo na dieta, proporcionando melhor utilizagao
dos nutrientes (FRACALOSSI et al, 2013).

Os efeitos das fibras variam de acordo com a sua capacidade de se solubilizar
em &gua, podendo ser classificadas como sollveis e insoltveis. As fibras sollveis séo
representadas pelas pectinas, gomas e mucilagens, ja as fibras insollveis sdo
representadas pela lignina, celulose e hemicelulose, e tanto sollveis quanto insoluveis,
afetam a funcédo intestinal e digestdo de nutrientes (FRACALOSSI et al, 2013). Os
ingredientes mais ricos em fibras insolUveis utilizados na alimentacdo de monogastricos,
incluindo os peixes, sdo o farelo de girassol (FABREGAT et al, 2011; LIRA, 2014) e a
casca de soja (PEDRON et al, 2008; TIMPONE et al, 2008). Ja as leguminosas e frutas,
com destaque para a polpa citrica (RODRIGUES, 2005; RODRIGUES et al, 2012) séo
consideradas como as principais fontes de fibra soltvel.

As fibras insolUveis se caracterizam por possuir alta capacidade de retencao
hidrica e com isso aumenta o volume da digestdo; também tendem a aumentar a
velocidade do transito gastrointestinal o que reduz o tempo de digestdo do nutriente e
consequentemente a sua utilizacdo (HETLAND et al, 2004; KROGDAHL et al, 2005) J&



as sollveis apresentam propriedades geleitificantes, ou seja, ao entrar em contato com a
adgua formam géis que aumentam a viscosidade da dieta, retardam o transito
gastrointestinal e ainda diminuem o contato enzima-substrato e, por consequéncia, a
digestdo e a absorcdo do nutriente (IKEGAMI et al, 1990; CHOCT et al, 1996;
KROGDAHL et al, 2005). Os efeitos dos diferentes tipos de fibras estdo esquematizadas

na figura 2.
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Figura 2: Esquema dos principais efeitos das fibras soluveis e
insolUveis no trato digestivo. Fonte: da autora.

Os efeitos fisioldgicos das fibras em geral sdo exercidos primariamente na
funcdo gastrointestinal, alguns sendo notados apds uma Unica ingestdo, enquanto outros
sdo somente observados semanas apos continua ingestdo (MONTAGNE et al, 2003). As
fibras por influenciarem na absor¢do dos nutrientes da dieta, dependendo do tipo e do
nivel de inclusdo, podem provocar alteracbes em estruturas e 6rgaos associados ao
sistema digestivo, como por exemplo o figado (RASKOVIC et al, 2011). Neste érgédo
ocorre o processamento e 0 armazenamento dos nutrientes absorvidos do trato digestivo
para que posteriormente sejam utilizados por outros 6rgdos, sendo portanto, uma interface
entre o sistema digestivo e o sangue (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). Também é

responsavel por produzir a bile, manter a homeostase corporal com o processamento de



carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas, além de desempenhar um papel chave na
sintese de proteinas do plasma (GENTEN et al, 2009).

Os nutrientes presentes na dieta quando aborvidos sdo armazenados e
processados no figado. Os ductos sinuséides, capilares e veias presentes no tecido
hepatico facilitam as trocas constantes entre o sistema circulatorio e o tecido hepatico.
Pela artéria hepéatica o figado recebe o oxigénio e pela veia porta hepatica recebe
metabdlitos e nutrientes provenientes do trato digestdrio, os quais sdo processados no
figado e posteriormente distribuidos para os demais tecidos do organismo (RUST, 2002).
Dessa forma, diferentes tipos e quantidades de alimento ou nutriente influenciam na
estrutura do figado e podem provocar les6es ou alteracfes ao tecido hepatico. Por isso, 0
figado é considerado um dos indicadores do estado nutricional e fisioldgico em peixes
(CABALLERO et al, 1999). Dessa forma, torna-se necessario avaliar histologicamente o
figado frente aos diferentes niveis de fibras na dieta, visto que é um 6rgdo envolvido nas

principais rea¢des metabdlicas do organismo.

1.3 Fibras na Alimentacédo de peixes

Na alimentacdo de peixes, devem ser consideradas as diferencas entre as
espécies quanto as caracteristicas morfofisiolégicas do trato digestério, habitos
alimentares, exigéncias nutricionais e aproveitamento de nutrientes (FABREGAT et al,
2011). A incluséo de fibras na dieta deve ocorrer até um certo limite maximo, sem que
haja comprometimento no metabolismo, na digestéo e nos parametros zootécnicos de uma
determinada espécie.

Os niveis 6timos de fibras podem variar de 2% a 20% dependendo da espécie e
de seu habito alimentar (DIOUNDICK & STOM, 1990; PEREIRA-FILHO et al,1994;
ESQUIVEL et al, 1999; RODRIGUES et al, 2010b). Em geral, as espécies onivoras e,
principalmente herbivoras sdo capazes de utilizar as fibras de forma mais eficiente do que
as espécies carnivoras (FRACALOSSI et al, 2013). Isso porque as espécies herbivoras
apresentam certas especializacdes que facilitam a digestdo dos materiais fibrosos.

De acordo com Horn (1989), pré-digestdo mecanica, estbmagos acidos,
intestinos longos e microbiota especializadas constituem possiveis adaptaces
fisioldgicas de especies herbivoras para digerir a celulose e outros polissacarideos
estruturais do contetdo vegetal (DABROWSKI & GUDERLEY, 2002). A capacidade de
fermentagdo de carboidratos vegetais foi estudada para a tilapia-do-Nilo, espécie onivora,

e para o robalo europeu, espécie carnivora, por Leenhouweri et al (2008). A tilapia



mostrou maior capacidade em relacéo ao robalo, sendo esta condicdo esperada, segundo
0s autores, devido ao seu habito alimentar onivoro e maior coeficiente intestinal, que lhe
conferem melhor habilidade em digerir itens vegetais e maior periodo de retencdo do
alimento, respectivamente.

O percentual de fibra na alimentacdo afeta os parametros produtivos dos peixes,
pois esta diretamente ligada a digestdo e absor¢do dos nutrientes. Em estudo feito por
Dioundick & Stom (1990) com Oreochromis mossambicus, a dieta com auséncia de
celulose proporcionou piores resultados de crescimento, conversdo e eficiéncia alimentar
na espécie, indicando a importancia da inclusao das fibras na alimentacdo em seus niveis
adequados. Alguns estudos mostraram que, dependendo do nivel de inclusdo na racéo e
do habito alimentar do peixe, as fibras podem influenciar na taxa de crescimento
(DIONDICK & STOM, 1990; SHIAU & LIANG, 1994), na eficiéncia alimentar
(ZANONI, 1996) no ganho de peso (MORITA et al, 1982; ESQUIVEL et al, 1999),
consumo e conversdo alimentar (RODRIGUES et al, 2010b). Diferentes niveis de
incluséo de fibras podem também interferir no metabolismo de carboidratos e lipideos
(KRITCHEVSKY, 1988; RODRIGUES et al, 2010).

Lanna et al (2004b) testando ragdes com diferentes niveis de fibra bruta (6,0;
9,0 e 12,0%) concluiram que pode-se utilizar até 9% de fibra na dieta da Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), similarmente ao que foi observado por Meurer et al (2003) que
mostraram que os niveis de 3,65 a 8,50% ndo interferem no desenvolvimento desta
mesma espécie. O nivel 6timo em torno de 9% de fibra também foi descrito por Zanoni
(1996) que obtiveram melhores resultados de ganho em peso, eficiéncia alimentar e
conversdo alimentar em juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), e também por
ESQUIVEL et al (1999) em piracanjuba (Brycon orbignyanus). J& Morita et al (1982)
mostraram que os niveis de 3,0 a 6,0% de fibra bruta proporcionaram melhores resultados
de ganho em peso e eficiéncia alimentar no pargo (Pagrus major).

Estudos sobre a interferéncia da fibra na absor¢do dos nutrientes e seus efeitos
no sistema digestivo sdo de fundamental importancia, visto que pode resultar em maior
precisdo no balanceamento da dieta, atendendo as exigéncias das espécie estudada e de
outras espécies com nivel tréfico semelhante e consequentemente afetar positivamente o

seu desempenho zootécnico.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes niveis de fibra dietaria no desempenho zootécnico,
nos parametros bioguimicos sanguineos e na histologia do figado do Baryancistrus

xanthellus.

2.2 Objetivos especificos

e Estudar a influéncia da concentragéo de fibras nos parametros de desempenho (Ganho
em peso diario, Consumo diario de racdo, Conversdo alimentar aparente, Taxa de
crescimento especifico e Fator de condicao) do loricarideo B. xanthellus.

e Avaliar a influéncia dos diferentes niveis de fibra nos parametros bioquimicos do
loricarideo B. xanthellus por meio da analise da glicose, colesterol e triglicerideos do
sangue

o Verificar possiveis alteracoes histopatoldgicas hepaticas do B. xanthellus alimentados

com diferentes niveis de fibras.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Manejo e Condic¢des ambientais

Antes de iniciar 0s experimentos, 0s peixes passaram por um periodo de
aclimatacdo durante quinze dias. Nesse periodo os peixes foram alimentados com as
races experimentais a uma taxa de 3% do peso vivo uma vez ao dia. Além disso,
diariamente a qualidade da agua foi monitorada através da avaliacdo do oxigénio (com o
uso do oximetro), amdnia (com o uso de kit de quantificacdo da amdnia), pH (com o uso
do pHmetro), condutividade (com o uso do medidor de condutividade digital) e
temperatura (com o uso do termdmetro). O sistema de filtragem tanto do periodo de
aclimatacao quanto de experimentacéo foi individualizado com filtros fisico/biolégicos e
aeradores para cada unidade experimental. Os peixes durante o periodo experimental
foram alimentados com a mesma taxa e frequéncia do periodo de aclimatacdo, j& os
pardmetros fisico-quimicos da dgua foram avaliados a cada dois dias com 0s mesmos
equipamentos utilizados na aclimatacéo.

Diariamente, o resto de alimento acumulado nos fundos dos aquarios foram
sifonados e 5% da agua renovada. Para a realizacdo do experimento foram utilizados 90
individuos oriundos do Rio Xingu coletados proximos a cidade da Altamira (PA), tais
individuos apresentaram peso e comprimento médio (xDP) inicial de 7,16+2,07 (g) e
6,78+1,74 (cm), respectivamente. Os peixes foram distribuidos em 15 aquarios com

capacidade de 80L, numa densidade de 6 individuos/aquério.

3.2. Dietas experimentais

Foram formuladas cinco ragdes extrusadas isoprotéicas (24% de proteina bruta)
e isolipidicas (5,3% de extrato etéreo) com niveis crescente de fibra (2, 9, 15, 20 e 25%)
tendo como principal fonte de fibra a celulose (Tabela 1) e foram produzidas pela empresa
Poytara Ltda. A alimentacdo foi realizada no periodo da tarde uma vez ao dia, a uma taxa
de 3% do peso umido/dia.
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Tabela 1: Composicdo das dietas experimentais

Niveis de inclusao de fibra na dieta (%)

Ingredientes (%) 2 J 15 20 25
Amido de milho 37 26,4 20,5 14,7 9,6
Farinha de cereais 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6
Premix 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
Farinha de peixe 20 20 20 20 20
Farinha de aves 5 5 5 5 5
Oleo de linhaca 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Oleo de peixe 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Carboximetilcelulose 0 10,6 16,5 22,3 28,4
Composicdo Bromatologica
Proteina Bruta 2404 2398 2395 2391 23,65
Extrato Etéreo 53 5,35 534 5,33 5,26
Fibra Bruta 1,8 9,08 15,05 20,04 25,04
Matéria mineral 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8

3.3. Avaliacdo dos parametros de desempenho zootécnico

No inicio do periodo experimental os peixes foram submetidos a biometria
inicial de peso e comprimento padrédo e total com o auxilio do paquimetro e balanca de
precisdo. Posteriormente, as biometrias foram realizadas a cada 10 dias de experimento.
O ensaio foi conduzido por 30 dias, durante o qual os peixes foram alimentados a uma
taxa de 3% do peso vivo uma vez ao dia. A partir dos dados de peso e comprimento, além
dos dados de consumo e sobras de racdo foram calculados os parametros de desempenho

Os valores de desempenho foram calculados para cada parcela experimental, de

acordo com as férmulas descritas a seguir:

- Ganho em peso diario (g dia ) = (peso final - peso inicial) / tempo

- Conversao alimentar = consumo de alimento / ganho em peso total

- Consumo diario = Consumo de alimento / tempo de experimento em dias

- Taxa de crescimento especifico (% dia ™) = (In peso final - In peso inicial) x 100 / tempo
- Fator de condicdo relativo (Kr) = Peso(observado) / Peso(esperado), sendo
Peso(esperado) baseado na relagdo peso e comprimento padrdo de 45 peixes recém

chegados na empresa.
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3.4. Avaliacdo dos parametros sanguineos

Para avaliacdo dos parametros sanguineos foram coletados aleatoriamente 2
peixes de cada aquério, totalizando seis peixes de cada dieta experimental. Foram
utilizados também seis peixes ndo alimentados com nenhuma dieta experimental com o
objetivo de se ter o valor dos parametros sanguineos dos peixes antes do experimento ou
tratamento zero. Esses peixes iniciais foram mantidos em aquérios semelhantes aos
experimentais por um periodo de cinco dias (periodo de estabilizacéo) apds sua chegada
ao local de experimento. O sistema de filtragem e de aeracdo também foram semelhantes
aos aquarios das dietas testes.

De cada peixe foram coletados amostras de sangue para a determinagdo da
glicose, colesterol e triglicerideos. Para a coleta das amostras de sangue os peixes foram
anestesiados em imersdo em gelo e o sangue retirados com seringa do por puncdo
cardiaca. O sangue dos peixes alimentados com as dietas testes foram coletados ap6s 50
dias de alimentagdo e para a coleta 0s peixes permaneceram em jejum por periodo de 24h.
A leitura das concentragdes de glicose, colesterol e triglicerideos foi realizada através de

aparelho medidor portatil Accontrend plus.

3.5. Avaliacdo histoldgica do figado

Para avaliacdo histologica do figado foram utilizados trés peixes usados na
analise sanguinea de cada dieta experimental e trés peixes controle. Os peixes foram
anestesiados com solugdo de benzocaina a 100 mg/L, posteriormente sacrificados e feita
uma incisao abdominal para a retirada do figado. O 6rgéo retirado de cada peixe foi fixado
e armazenado separadamente em solucdo de Bouin, por 24h. Em seguida, procedeu-se ao
processo de desidratacdo das amostras, através de passagens em séries crescentes de
alcoois (70% a 100%), diafanizacdo em xilol e inclusdo em parafinas, para obtencédo de
cortes transversais, com espessura de 5 um em micrétomo Leica (RM 2245). Foram
confeccionadas duas laminas com trés cortes histologico. As laminas foram coradas com
hematoxilina-eosina (HE) e avaliadas quanto a morfologia e integridade do tecido
hepéatico, por meio de objetiva ocular micrométrica (40X) e fotomicrografadas em

microscopio de luz (NIKON Eclipse Ci) acoplado a uma camera digital.
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3.6. Analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualisado contendo cinco tratamento, i.e.
niveis de fibra bruta (2, 9, 15, 20 e 25%) com trés repeti¢fes. As analises estatisticas dos
resultados foram realizadas com o programa estatistico BioEstat 5.3. Foram conduzidos
os testes de normalidade e homocedasticidade dos dados e posteriormente foi realizado a
andlise de variancia (ANOVA) de uma via sobre os dados de parametros de desempenho
zootécnico e parametros sanguineos, com nivel de significancia de 0,05. Quando foram
observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey. Para a variavel taxa de crescimento especifico foi realizado o teste de
regressdo linear, considerando nivel de significancia 0,05. A relacdo peso-comprimento
da espécie foi estabelecida através da equacdo, W= aLP, onde W; corresponde ao peso
total em gramas e L o comprimento padréo (Lp) em cm, a e b sdo constantes, sendo essas
estimadas pela regressdo linear da equacdo transformada: W=log a + b x log L. A
constante a representa o coeficiente do fator de condicédo e b o coeficiente angular ou de
crescimento, que permite determinar o tipo de crescimento de uma determinada espécie,
sendo considerado crescimento do tipo isométrico quando b=3, alométrico negativo
quando b<3 e alométrico positivo quando b>3. Na equacdo do fato de condicdo relativo
(Kr), o valor do P (esperado) correspondeu ao peso calculado através da equacao de peso-
comprimento. Para avaliar diferenca entre as médias do fator de condicéo relativo entre

as dietas foi realizada uma ANOVA com nivel de significancia de 0,05.
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4. RESULTADOS
4.1 Desempenho zootécnico

A partir dos resultados do presente estudo, foi possivel observar que a utilizacéo
de diferentes niveis de fibra na dieta afetou o0 ganho de peso e consumo diéario, além da
conversdo alimentar do Baryancistrus xanthellus. No ganho de peso diario, apenas 0s
individuos que se alimentaram da dieta com 25% de fibra se diferenciaram dos demais
tratamentos (p<0.05; F=3) apresentando a maior média (Figura 3). Os individuos que se
alimentaram com 25% de fibra também obtiveram maior consumo diario de ragdo em
relacdo aos dois menores niveis testados (p<0,05; F-=13) (Figura 4). J& na conversdo
alimentar o tratamento com 2% de fibra apresentou a maior média comparada ao
tratamento com 20% e 25% de fibra (p<0,05; F=13), enquanto que os demais tratamentos

ndo apresentaram diferencas (Figura 5, p>0,05).
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Figura 3: Ganho de Peso Diario (média + desvio padrdo) do Baryancistrus xanthellus

alimentados com diferentes niveis de fibra. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de tukey (p>0,05).
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Figura 4: Consumo diario (média + desvio padrdo) do Baryancistrus
xanthellus alimentados com diferentes niveis de fibra. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p>0,05).
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Figura 5: Conversdao alimentar (média + desvio padrdo) do Baryancistrus
xanthellus alimentados com diferentes niveis de fibra. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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A analise de regressdo (figura 6) demostrou que as médias da taxa de

crescimento especifico se ajustaram a um modelo de equacéo linear conforme o aumento

de inclusao das fibras.
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Figura 6: Regressdo da média da taxa de crescimento especifico do
Baryancistrus xanthellus alimentados com diferentes niveis de incluséo
de fibra na dieta
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Figura 7: Relagdo peso e comprimento da espécie Baryancistrus
xanthellus recém chegados na empresa
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O comprimento padréo variou de 3,09 cm a 9,03 cm e o peso total de 2,1 g a
17,6 g. O coeficiente angular (b=1.9283) evidenciou um crescimento alométrico negativo,
ou seja, hd um incremento menor em peso do que em comprimento. A equacao que
descreve essa relagio ¢ W = 0.2409*L19%8, De acordo com o teste ANOVA (p>0,05;
F=1) ndo houve diferenca significativa do fator de condicéo relativo (Kr) entre as dietas
testadas, com valores médios de 1,16+0,51 na dieta com 2% de fibra, 1,54+0,50 na dieta
com 9% de fibra, 1,72+0,69 na dieta com 15% de fibra, 1,61+0,53 na dieta com 20% e
1,62+0,54 na dieta com 25% de fibra.
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Figura 8: Fator de Condicdo relativo (médiatdesvio padrdo) do
Baryancistrus xanthellus alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
fibra na dieta.

4.2 Parametros sanguineos

As concentracdes de glicose e de triglicerideos no sangue dos peixes foram
alteradas com a inclusdo das fibras na dieta dos peixes. Em relacdo a glicemia, o
tratamento zero se diferenciou apenas das concentracfes obtidas nas dietas de 15 a 25%
de fibra (p<0,05; F=26). As concentrac¢les de glicose foram maiores nos menores niveis

de fibras testados (2 e 9%) bem como no tratamento controle, enquanto que as menores
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concentracdes foram encontradas nos peixes que se alimentaram dos altos teores de fibra
testados (15, 20 e 25%).

Em relacdo aos triglicérideos, o tratamento zero se diferenciou (p<0,05;F= 27)
dos demais tratamentos testados, com excec¢do da dieta com 25% de fibra. As mais altas
concentracdes foram determinadas para os animais alimentados com niveis de 9% e 15%
de fibra, porém houve reducdo significativa (p<0,05;F=27) da concentracdo de
triglicerideos nos individuos alimentados com 20 e 25% de fibra. J& as concentracGes de

colesterol ndo foram alteradas com o aumento dos niveis de fibra na dieta (p>0,05; F=3).

Tabela 2: Médias e desvios padrdes da glicose, colesterol e triglicerideos do B.
xanthellus alimentados com diferentes niveis de inclusdo de fibras na dieta

% de Fibra Glicose (mg/dL) Colesterol (mg/dL) Triglicérideos (mg/dL)

Zero 66,83+ 2,93a 152,67+2,42 325,0+2,00a
2 70,16 £1,47a 156,50+1,64 333,5£3,21b
9 66,50 £2,59a 157,00+3,95 339,3+4,32c
15 61,05+2,59b 157,83+2,64 335,1+1,07bc
20 59,17+1,47b 156,00+3,74 330,7£1,56b
25 58,67+2,34b 151,33+6,71 324,9+2,59%
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey
(p<0,05). N=3.

4.3 Avaliacdo histoldgica do figado

Macroscopicamente o figado do Baryancistrus xanthellus apresentou coloragédo
marrom avermelhada e localizado na regido anterior da cavidade peritoneal, na altura do
estdbmago. Apresentou uma divisdo em trés l6bulos, um l6bulo central, um direito e outro
esquerdo. Histologicamente o parénguima hepatico é revestido por tecido conjuntivo e
constituido principalmente de hepatécitos de formato poligonal e com nucleos centrais.
O parenquima hepatico também é constituido pela veia centro lobular (VCL) circundado
por corddes de hepatocitos e por capilares sinusoides. Ainda foi observado a auséncia de
triade portal, sendo encontrados ductos biliares e artérias hepaticas dispersas no
parénquima (Figura 9A). A anélise qualitativa do figado mostrou que os individuos
alimentados com a dieta com 2% e 9% de fibra apresentaram alteracdes

morfohistologicas. Todos os individuos analisados que se alimentaram com a dieta
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contendo 2% de fibra apresentaram vacualizacdo e nacleos dos hepatdcitos deslocadaos
para a periferia da célula (Figura 9B). A maioria dos individuos alimentados com 9% de
fibra apresentou hipertrofia celular nos figados analisados (Figura 9C). Na dieta com 15%
de fibra apenas um individuo apresentou vacualizacdo, os demais individuos analisados
apresentaram normalidade nos hepatocitos (Figura 9D) Nos maiores niveis testados (20
e 25% de fibra) ndo foram observadas alteracGes ou patologias do tecido hepético dos
Baryancistrus xanthellus, o figado apresentou-se sem congestdo sanguinea na veia centro
lobular e nos espacos sinusoides e 0s hepatocitos apresentaram citoplasma claro com

nucleo central (Figura 9E e 9F).
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Figura 9: Fotomicrografia do figado do Baryancistrus xanthellus ndo alimentados com
nenhuma dieta teste (A), alimentados com 2% (B), 9% (C), 15% (D), 20% (E) e 25% (F) de
fibra. Presenca de veia centro lobular (VCL), hepatdcito com nucleo central (seta preta) e
espaco sinusoide (traco) sem alteracGes hepéticas teciduais (A). Vacualizacdo (circulos
vermelhos) e nucleos do hepatdcitos voltados para a periferia (seta vermelha) (B). Presenca
de hipertrofia celular ao redor da veia centro lobular (circulo preto) (C). Figados com
hepatocitos de aspectos normais (D, E e F).
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5. DISCUSSAO

As fibras dietérias exercem varios efeitos metabdlicos no organismo animal.
Esses efeitos podem ocorrer principalmente devido a alteracBes no sistema digestivo
como por exemplo, a passagem do alimento pelo trato gastrointestinal e
consequentemente a alteracdo da absorcéo dos nutrientes, proporcionando beneficios ao
desempenho produtivo e a saude do animal quando as fibras sdo inclusas de forma
balanceada nas dietas.

O maior ganho de peso diario do Baryancistrus xanthellus, assim como o maior
consumo alimentar ocorreram nos individos alimentados com 25% de fibra na dieta.
Esses resultados contrastam com os de outros estudos que indicam que baixas
concentracdes de fibras na dieta ocasionam aumento desse indicador. Em um estudo feito
por Rodrigues et al (2010b), verificou-se que dietas com altos teores de fibras (11, 13 e
15%) resultaram em piores taxas de ganho de peso e consumo de racdo em pacus
(Piaractus mesopotamicus), ao contrario da dieta com 5% a 9% de fibra. O nivel 6timo
em torno de 9% de fibra para uma melhora no consumo alimentar e ganho de peso também
foi descrito por Esquivel et al (1999) em piracanjuba (Brycon orbignyanus). Ja na
pesquisa feita por Morita et al (1982), resultados de ganho de peso foram melhores nas
dietas com 3 a 6 % de fibra bruta em (Pagrus major). No presente estudo as dietas com
2% e 9% de fibra apresentaram as menores médias de ganho de peso e consumo alimentar.

Esta diferenca entre os niveis ideais de fibras na dieta é reflexo dos diferentes
habitos alimentares entre os peixes. Em geral, as espécies herbivoras e onivoras toleram
maiores niveis de fibras do que as espécies carnivoras (KROGDAHL et al, 2005), isso
porque para certo tamanho corporal, o intestino de peixes herbivoros é mais longo do que
o de carnivoros, sendo intermediario em onivoros (KRAMER & BRYANT, 1995).

Os Baryancistrus xanthellus sdo peixes herbivoros, mas também se alimentam
de biofilmes da matéria organica em superficies duras. Na natureza isso consiste
principalmente de algas entretanto, pequenas larvas de insetos e ovos de crustaceos
também estdo inseridas em sua dieta (RAPP PY- DANIEL et al., 2011). O longo intestino
desses peixes, que pode chegar a um tamanho 16 vezes maior que o0 seu corpo (RAPP
PY- DANIEL et al, 2011), indica uma biologia adaptada para quebrar alimentos ricos em
conteudos vegetais. O aumento do ganho de peso na dieta contendo 25% de fibra pode
estar relacionado com o aumento do consumo de ra¢do contendo este mesmo nivel o que
indica que o Baryancistrus xanthellus séo capazes de tolerar altas quatidades de fibras em

sua dieta.
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As fibras na dieta alteraram a concentracdo de glicose sanguinea dos peixes,
havendo um padrdo de menores concentragcbes de glicose observadas nos peixes
alimentados com as maiores concentracdes de fibra (15% a 20%). No processo de
digestdo as moléculas de amidos sofrem um processo de quebra até atingirem a sua
estrutura fundamental, a glicose, para a absor¢cdo (FRACALOSSI et al, 2013). Dessa
forma, podemos atribuir estes resultados a prdpria constituicdo da dieta a qual contém
niveis decrescentes de amido de milho (fonte de carboidrato ndo estrutural) conforme
aumenta o nivel de fibra na dieta.

A diminuicdo da glicose nos individuos que se alimentaram dos maiores teores
de fibras (15 a 25%) também pode estar associada ao fato de haver uma redugdo na
absorcdo dos nutrientes com o aumento do teor de celulose na racdo (SLAVIN, 2005), j&
que alimentos ricos em celulose podem diminuir o tempo de transito intestinal e a
retencdo do bolo alimentar (ANDERSON & CHEN, 1979; MEURER et al, 2003). Hilton
et al (1983) demonstraram em truta arco-iris (Salmo gardneri) reducdo linear da
digestibilidade de carboidratos a medida que se elevaram os niveis de celulose na racao.
Em um estudo feito por Meurer et al, 2003 com alevinos de tilapia do nilo também houve
decréscimo linear para o tempo de retencdo do bolo alimentar com o aumento da fibra.
Similarmente, em pacu (Piaractus mesopotamicus) o tempo de transito gastrointestinal é
reduzido com o aumento da fibra na dieta (Rodrigues et al, 2010a). No presente estudo
apesar das concentracBes de glicose serem significativamente menores nos individuos
que se alimentaram com os altos teores de fibras testados, essa reducdo nao foi suficiente
para impactar de forma negativa o ganho de peso dos animais, visto que eles apresentaram
maior ganho de peso na dieta com alto teor de fibra.

Apesar de tanto os triglicerideos quanto o colesterol pertecerem ao grupo dos
lipideos, o primeiro foi alterado com as diferentes concentracdes de fibras apresentando-
se em menores concentracdes nos individuos que se alimentaram da dieta com 20 e 25%
de fibra, enquanto que o segundo n&o sofreu variagdes com a dieta. Isso se deve ao fato
de que os triglicerideos sdo um tipo de gordura que é obtida a partir da ingestdo de
carboidratos presentes na alimentacdo. Dessa forma, um dos fatores que pode levar a
queda nos niveis de triglicerideos é a reducdo no consumo dos carboidratos.

Por outro lado, o colesterol apresenta mecanismo mais complexo, sendo formado
pela absorcéo de gorduras saturadas e do colesterol de origem animal e tambeém produzido
pelo proprio figado. O fato das dietas testes serem isolipidicas ou isoenergérticas, ou seja,

com a mesma quantidade de ingredientes de fonte lipidica, contribiu para a ndo alteracéo
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da concentracgéo de colesterol dos individuos. Outro fator importante de mencionar é que
a alteracdo de colesterol ocorre principalmente com a ingestao de fibras sollveis que séo
responsaveis por retardar ou prejudicar a absorcdo do colesterol como resultado da
ligacdo dos sais biliares ou da alta viscosidade (STARK & MADAR, 1994). Em um
estudo feito por Rodrigues et al (2010b) ndo foram encontradas diferencas nas
concentragfes de glicemia e triglicerideos no sangue de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicos) com o aumento dos niveis de fibra bruta na dieta, porém observaram
pequena elevacdo do colesterol plasmatico nos animais alimentados com 13 e 15% de
fibra e atribuiram este resultado a absorcdo dos sais biliares pelas fibras pois resulta em
alteracdes no metabolismo de gorduras, com diminuigéo de sua eficiéncia. Apesar das
concentra¢fes médias de glicose e triglicerideos serem menores na dieta com maiores
niveis de fibras (20 e 25%), houve maior ganho de peso nestes niveis testados,
principalmente na dieta 25%.

As alteragBes dos hepatocitos foram mais acentuadas nos peixes que se
alimentaram da dieta contendo 2% e 9% de fibras. A presenca de vacuolizagdes
citoplasmaticas, que aumentam o volume dos hepatocitos, indica a existéncia de regides
com provavel concentracdo de lipideos e glicogénio (SANTOS et al, 2004), isso explica
o fato das dietas com menores teores de fibras apresentarem alteragdes hepéticas, visto
que houve nos individuos que se alimentaram dessas dietas maior concentracdo de
triglicerideos e glicose no sangue comparado aos dietas com 20 e 25% de fibra. Além
disso, o fato das racBes contendo 2 e 9% de fibras apresentarem em sua formulacéo
maiores concentracdes de amido pode ter contribuido para que ocorresse acimulo de
glicogénio, ja que o excesso de glicose é armazanada sob a forma de glicogénio no figado,
ou lipideo como o triglicerideo. Dessa forma, ha uma evidente relacéo entre carboidratos
e fibras na dieta alterando o metabolismo energético do animal. Segundo Wassef et al
(2007) a ingestdo excessiva de carboidratos na alimentagdo resulta no aumento da sintese
de acidos graxos, com formacdo excessiva de triglicerideos nos hepatdcitos.

Os peixes que se alimentaram da racdo contendo os maiores niveis de fibra (20
e 25%) apresentaram figado de aspecto normal, sem degeneracao celular e aumento do
volume do hepatdcito. Este resultado corrobora os estudos feito por Esquivel et al (2009)
que verificou um menor deposito lipidico no figado da piracanjuba (Brycon orbignyanus)
em funcgéo da elevacdo do teor de fibras na dieta. O autor também inferiu que o menor
volume apresentado pelo figado da espécie estudada seria resultante da maior velocidade

de passagem da dieta pelo sistema digestdrio ou ainda por haver maiores necessidades no
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aproveitamento dos nutrientes e como consequéncia, menor depésito energético neste
6rgdo. Nesse sentido, refor¢a ainda as conclusdes de Shiau et al (1988) de que 0s peixes
arracoados com niveis maiores de fibra alimentar apresentam contetdo de lipideo
significativamente menor, 0 mesmo também relatado por Pereira filho et al (1994).

As dietas com os menores teores de fibra e adicionalmente maiores concentracdes
de carboidratos promoveram alteracGes histoldgicas do figado da espécie estudada. Esse
fato demonstra a necessidade de haver maiores cuidados ao manipular os carboidratos na
dieta devido as possiveis consequéncias negativas. 1sso seria de extrema importancia para
0 mercado aquariofilista,visto que, 0 mesmo nédo soO se interessa em crescimento rapido
mas também no bem-estar da espécie, melhoria da beleza, coloracdo dos peixes, fatores
esses que serdo refletidos no valor comercial final. Sendo assim, essas inddstrias poderao
empregar ingredientes ricos em fibras e com baixa concentracdo de carboidratos na
elaboracdo das racdes para o Baryacistrus xanthellus ou para loricarideos com 0 mesmo
habito alimentar sem que haja prejuizos ao desempenho produtivo do peixe cultivado e
esse fato possibilitara a obtencdo de dietas economicamente mais baratas aos produtores

e aquaristas.
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6. CONCLUSAO

O Baryancistrus xanthellus apresenta melhor resposta de ganho de peso e
consumo alimentar quando arracoado com dietas contendo 25% de fibra, enquanto que
as dietas com 2 e 9% de fibra determinaram menor consumo alimentar e ganho de peso
além de alteracBes hepéaticas como vacualizacdo e hipertrofia celular respectivamente.

Estudos futuros sobre a influéncia das fibras no metabolismo dos peixes, tais
como avaliacdo do tempo de transito gastrointestinal e analise quantitativa das enzimas
digestivas, poderdo ser empregados com o objetivo de complementar as respostas ao
comportamento das varidveis apresentadas no presente estudo e verificar como as fibras
afetam a digestibilidade da espécie estudada. Poderdo ser empregados também estudos
sobre arelacdo entre carboidratos ndo estruturais e fibras nas dietas com intuito de avalair
possiveis alteracdes no metabolismo energético e promover melhor balanceamaneto da

dieta evitando consequéncias negativas ao peixe.
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