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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fibra bruta da dieta, no crescimento, parametros
digestivos, rendimento e qualidade de carcaca de juvenis de jundid (Rhamdia quelen) em tanques-rede.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x3 (duas fontes — cascas de sojae
de algodao — e trés niveis de fibra bruta: 4, 7 e 10%), com trés repeticdes. Foram distribuidos 450 peixes
(129,11+7,8 g) ao acaso, em 18 tanques-rede (1 m?), com densidade de 25 peixes por tanque, em viveiro de terra de
0,1 ha. As seguintes varidveis foram avaliadas: peso, comprimento total, ganho de peso, biomassa, sobrevivéncia,
rendimento de carcaga e filé, composi¢ao quimica dos filés, indices digestivo e hepatossomdticos, quociente
intestinal. Nao foram observadas diferengas no desempenho de crescimento. Peixes alimentados com dietas com
casca de soja apresentaram maior quantidade de gordura e minerais nos filés. As fontes e niveis de fibra das
dietas testadas n@o afetam o desempenho produtivo do jundia.

Termos para indexacdo: Rhamdia quelen, carboidratos, fibra bruta, fibra em detergente neutro, tanques-rede.

Rearing of jundia fed with diets containing soy or cotton hull

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of crude fiber on growth, digestive parameters,
and yield and carcass quality of jundid (Rhamdia quelen) juveniles in net cages. The experimental design was
completely randomized in a 2x3 factorial scheme (two sources — soy and cotton hull — and three levels of crude
fiber: 4,7 and 10%), with three replicates. Four hundred and fifty fishes (129.11+7.8 g) were randomly distributed
in 18 net cages (1 m?), at densities of 25 fish per cage, in 0.1 ha earth fishpond. The following parameters were
evaluated: weight, total length, weight gain, biomass, survival, carcass and fillet yield, chemical composition of
fillet, digestive and hepato-somatic indexes, intestinal quotient. No difference was detected in the growth
performance. Fish fed with soy hull diets presented more fat and mineral accumulation on fillets. The sources and

fiber levels tested do not affect jundid’s performance.

Index terms: Rhamdia quelen, carbohydrates, crude fibre, neutral detergent fiber, net cages.

Introducao

O jundid (Rhamdia quelen) é adaptado a diferentes
ambientes e vem apresentando bons resultados em
cultivo, principalmente em regides mais frias. E um peixe
de fécil reproducdo, com boa resisténcia a0 manejo e
hébito alimentar onivoro, o que contribui para a aceitacdo
de alimentos artificiais (Gomes et al., 2000; Barcellos
et al., 2004; Carneiro & Mikos, 2005). Além disso,
apresenta excelente aceitacdo pelo mercado consumidor,
tanto para pesca esportiva quanto para alimentagcdo, com
caracteristicas propicias ao processamento (Carneiro,
2004).

A cria¢do em tanques-rede viabiliza o cultivo dessa
espécie em grandes reservatérios e locais de dificil
implantacdo de sistemas convencionais. Esse sistema
possui constante renovacdo de dgua e possibilita altas
densidades de estocagem. Os peixes em tanques-rede
sdo impossibilitados de procurar alimentos naturais que
possam suprir alguma deficiéncia nutricional apresentada
pela dieta fornecida, assim, todos os nutrientes exigidos
pelos peixes devem estar contidos na racdo oferecida
(Carneiro, 2004).

Os ingredientes de origem vegetal vém sendo utilizados
como matéria-prima na formulacdo de ragdes para
peixes, por terem composicdo quimica homogénea,
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facilidade de obtencdo e precos mais baixos, quando
comparados aos de origem animal. Porém a fracdo fibrosa
existente nesses ingredientes pode intervir no
aproveitamento do alimento pelos peixes, pois estd
diretamente ligada a digestdo e absor¢do dos nutrientes
(Hayashi et al., 2000; Lanna et al., 2004a). Para a tildpia
(Oreochromis niloticus), niveis de fibra bruta entre 3,6 €
8,5% nao interferem no desenvolvimento dos peixes
(Anderson et al., 1984; Meurer et al., 2003; Lanna et al.,
2004b). Outras espécies onivoras, como o pacu (Piaractus
mesopotamicus) € a piracanjuba (Brycon orbignyanus),
toleram niveis de até 9% de fibra bruta sem afetar o
desempenho produtivo (Zanoni, 1996; Esquivel et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fibra
bruta da dieta, no crescimento e nos parametros
produtivos de juvenis de jundid (Rhamdia quelen)
criados em tanques-rede.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria,

de dezembro de 2005 a julho de 2006, com duracio de
120 dias. Foram utilizados 18 tanques-rede de 1 m? cada,
dispostos em linha com 1 m de distancia entre tanques,
colocados em viveiro de terra com aproximadamente
0,1 hae 1,7 m de profundidade, sem renovacao de dgua
mas com aeracdo mecanica (Aquapds). Cada tanque-
rede correspondia a uma unidade experimental. Foram
utilizados 450 jundids, todos de mesma desova, com peso
médio inicial de 129,11+7,81 g e comprimento total inicial
de 23,540,6 cm. Foram distribuidos 25 peixes por unidade
experimental, na densidade de 3,23 kg m™3. O periodo
de adaptacdo aos tanques-rede e a0 manejo didrio, antes
do inicio do experimento, foi de 21 dias.

Os tratamentos foram seis dietas isoprotéicas (32%),
com duas fontes (casca de soja e casca de algodao) e
trés niveis de fibra bruta (4, 7 e 10%) (Tabela 1). Foram
utilizadas como fontes protéicas a farinha de carne e
ossos e o farelo de soja (Lazzari et al., 2000).

A ragdo peletizada foi fornecida uma vez por dia, as
8h, na quantidade de 3% da biomassa por dia.
A alimentacdo foi realizada com auxilio de comedouros
localizados dentro de cada tanque-rede. A cada 20 dias,

Tabela 1. Composi¢io das dietas experimentais (em percentagem).

Ingrediente Casca de soja Casca de algodao
4% 7% 10% 4% 7% 10%
Farinha de carne e 0ssos 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Farelo de soja 26,10 24,76 23,41 26,23 26,53 26,83
Farelo de arroz 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Milho triturado 19,64 15,98 12,33 20,20 16,14 12,08
Oleo de soja 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Casca de soja 4,74 12,74 20,74 - - -
Casca de algodao - - - 4,05 10,81 17,57
Material inerte (areia) 6,00 3,00 - 6,00 3,00 -
Farinha de trigo 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal comum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitaminas ¢ minerais® 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Butil hidréxi tolueno (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composigio centesimal™
Energia digestivel (kcal kg™)® 3.371,8 3.383,8 3.408,3 3.304,1 3.395,1 3.417,9
Umidade 5,5 6,3 5,9 5,5 6,1 6,6
Proteina bruta 33,6 33,9 344 33,0 33,9 34,6
Extrato etéreo 10,0 9,8 9,6 9,3 9,9 9,6
Matéria mineral 14,0 14,1 14,3 14,3 14,0 14,3
Extrativo ndo nitrogenado 31,4 31,9 32,5 32,1 32 32,5
Fibra detergente neutro 24,8 26,9 322 24.5 28,9 33,4
Fibra bruta 5,0 7,3 9,2 5,3 7,2 9,0

(DDjetas ajustadas de acordo com Lazzari et al. (2006). ®Composi¢do da mistura vitaminica e mineral (por kg de produto): acido félico, 400 mg;
dcido nicotinico, 14.000 mg; 4cido pantoténico, 8.000 mg; Co, 1.500 mg; Cu, 15.000 mg; colina, 1.500 mg; Fe, 50.000 mg; I, 700 mg;
Mn, 23.000 mg; Se, 250 mg; vit. A, 6.000.000 UL, vit. B1, 1.400 mg; vit. B2, 3.375 mg; vit. B6, 4.830 mg; vit. B12, 5.000 mg; vit. C, 25.000 mg;
vit. D3, 530.000 UT; vit. E, 22.500 mg; vit. K3, 500 mg; Zn, 40.000 mg. ®Valores com base na matéria seca. ’Energia digestivel = [(PBx5,65x0,85)

+ (EEx9,4x0,9) + (ENNx4,15x0,7)]x10.
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foi realizada a biometria e o ajuste da quantidade de
racdo oferecida. Semanalmente, foram monitorados os
parametros fisico-quimicos da dgua do sistema de
criacdo, como pH, alcalinidade, amoénia total, nitrito e
oxigénio, todos com kit colorimétrico (Alfakit), e a
temperatura foi medida duas vezes por dia, com
termometro de bulbo de merctirio.

Na avaliacdo dos parametros de carcaca, foram
coletados seis peixes antes da biometria inicial. Aos 120 dias,
foi coletado um peixe por unidade experimental (trés por
tratamento). Os peixes foram abatidos por pun¢do na
medula e, posteriormente, eviscerados e filetados. Com os
filés, foi realizada a andlise da composicio centesimal.
O figado e trato gastrintestinal foram pesados e medidos.

Os seguintes parametros foram avaliados:
comprimento total (CT) — medida da porc¢do anterior da
cabeca até o final da nadadeira caudal, em cm; peso
(P) — obtido ao final do periodo, em g; ganho em peso
(GP) didrio, em g por dia; sobrevivéncia (S) —
percentagem de sobreviventes em relagdo ao nimero
inicial de peixes, em cada tratamento; biomassa — obtida
ao final do periodo, em g; rendimento de carcaca (RC)
— diferenca entre o peso inteiro e o peso eviscerado,
com as branquias, em percentagem (Melo et al., 2002);
rendimento de filé (RF) (sem pele) — diferenca entre o
peso do filé e do peso vivo, em percentagem; indice
hepatossomético (IHS) — obtido pelo quociente entre o
peso do figado e o peso do peixe inteiro; indice digestivo-
somatico (IDS) — obtido pelo quociente entre o peso do
trato digestdorio e o peso do peixe inteiro; quociente
intestinal (QI) — obtido pelo comprimento do intestino
dividido pelo comprimento do peixe.

Nos filés, a proteina bruta foi determinada pelo
método de Kjeldahl com fator de conversdo de 6,25.
A matéria mineral e a umidade foram determinadas
segundo Instituto Adolfo Lutz (1985). A fracao
lipidica foi determinada pelo método de Bligh & Dyer
(1959).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial (duas fontes de fibra
bruta x trés niveis de fibra bruta). Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade. Em seguida, foi
realizada a andlise de variancia de duas vias, para avaliar
o efeito das fontes de variagao e sua interagc@o. Os dados
de niveis, quando significativos, foram submetidos a
andlise de regressao polinomial, e as médias das fontes
foram comparadas pelo teste t de Student, a 5% de
probabilidade. Para a realizac@o das andlises estatisticas
utilizou-se o SAS (SAS Institute, 1997).

Resultados e Discussao

Os parametros quimicos de qualidade da 4gua se
mantiveram adequados para a espécie: pH, 7,6240,2; amdnia
total (NH3+NH,), 0,2620,5 ppm; nitrito (NO,), 0,0 ppm;
alcalinidade total (CaCOs3), 88,38+17,8 ppm; oxigénio
dissolvido (O;D), 6,31+0,8 ppm). A temperatura foi o
parametro de qualidade da 4gua que mais variou durante
o periodo experimental (Figura 1). A temperatura
elevada da dgua (34°C) do 20¢ ao 602 dia prejudicou
efetivamente o ganho de peso dos animais, bem como o
indice de sobrevivéncia. A partir do 602 dia, a
temperatura da dgua baixou a faixa tolerdvel, o que
propiciou ganho de peso compensatério (Figura 2).

Um aumento na temperatura da dgua promove o
crescimento, mas a partir de 31-32°C comegam a
ocorrer mortes dos alevinos (Baldisserotto & Radiinz
Neto, 2004). Uma elevacdo na temperatura da 4gua pode
ser benéfica, mas se atingir valores acima da tolerada
pela espécie, causa estresse e diminuicado do consumo
de alimento, o que afeta o crescimento e pode causar
mortalidade. Nao existem estudos que indicam a
temperatura que promove o melhor rendimento do jundia
(Baldisserotto & Radiinz Neto, 2004).

Até o 602 dia de criacdo, nao foi observado efeito
(p>0,05) das fontes e dos niveis de fibra estudados nas
varidveis de crescimento: peso médio, comprimento total,
biomassa, ganho de peso didrio e sobrevivéncia.
No entanto, pdde-se observar o efeito negativo de
temperaturas elevadas no crescimento (Figura 2). Essas
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Figura 1. Temperatura da agua, durante o experimento de
criacdo de Rhamdia quelen em tanques-rede.
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varidveis ndo diferiram significativamente dos valores
do inicio do experimento, 0 que torna preocupante o
efeito do fator climdatico sobre esses resultados
zootécnicos, do ponto de vista produtivo.
Em temperaturas elevadas, o peixe encontra-se em
condic@o de estresse. Nesse caso, o gasto energético
para compensar esta situacdo € maior, e pode
comprometer o crescimento.

Nao foram observadas diferencas significativas, nas
varidveis de crescimento (p>0,05) para os fatores niveis
e fontes de fibra, aos 120 dias experimentais. Porém,
foi possivel observar a melhoria do desempenho entre
os periodos de 0 a 60 dias e de 60 a 120 dias. O peso
médio aumentou entre 50 e 60 g. Em média, os peixes
tiveram um ganho de 0,94 g por dia, semelhante ao valor
obtido por Losekann (2006) — de 0,95 g por dia —, com
90 dias de criacdo da mesma espécie. A sobrevivéncia
foi de 100% entre o 602 e o 120° dia.

A biomassa apresentou correlagdo positiva com 0s
niveis de fibra bruta (0,68) (Tabela 2); com isso, foi
realizada a andlise estatistica com a sobrevivéncia como
covaridvel, para excluir seu efeito sobre a biomassa.
A partir do 602 dia, o nivel de 7% de fibra aumentou a
biomassa (p<0,05). Nao houve diferenca para essa
varidvel nas fontes de fibra estudadas.

Ao avaliar o crescimento de alevinos de tildpia
(Oreochromis niloticus), Lanna et al. (2004b) ndo
observaram reducio no crescimento, com o nivel de até
9% de fibra bruta na dieta. Meurer et al. (2003) também
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Figura 2. Crescimento de Rhamdia quelen no periodo
experimental.
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observaram, para tildpia (Oreochromis niloticus), que
niveis de até 8,5% de fibra bruta na alimentacdo nao
afetaram o desempenho.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
quanto aos valores de rendimento de carcaca e de
rendimento de filé (Tabela 3). Esses valores estdo de
acordo com os observados por Lazzari et al. (2006) e
Losekann (2006), entre 80 e 87% de rendimento de
carcaca e 30 e 32% de rendimento de filé de jundia.
O indice digestivo-somdtico e o quociente intestinal ndo
apresentaram diferenca significativa. Essas varidveis sdo
indicativas de adaptacio do trato gastrintestinal ao tipo
de alimento ingerido. Conforme a composicao dos
ingredientes, o trato digestivo do peixe pode aumentar
de tamanho e de peso (volume), na tentativa de aumentar
a 4rea de contato com o alimento e melhorar a

Tabela 2. Biomassa (g) e sobrevivéncia (%) de juvenis de
Rhamdia quelen, de 0 a 60 dias e de 60 a 120 dias, alimentados
com duas fontes de fibra bruta, em trés niveis(D.

Tratamento 0-60 dias 60—-120 dias
Biomassa Sobrevivéncia Biomassa Sobrevivéncia
Casca de soja” 2.804,3 94 3.783,1 100
Casca de algodao® 2.948.2 95 4.039,5 100
4% 2.855,8 92 3.612,7 100
7% 2.927,3 97 42553 100
10%° 2.845,8 95 3.845,1 100
DPR® 175,2 6,03 226,3 -
Nivel (Ni) ns ns wE -
Fonte (Ft) ns ns ns -
NixFt ns ns ns -

(WBiomassa inicial = 3.227,2 g. @Média dos niveis de fibra. ®Média das
fontes de fibra. YDesvio-padrio residual. ™N&o-significativo.
**Sjgnificativo a 1% de probabilidade (y = 363,2 + 1071,8x - 72,2x%
R2 = 68,14).

Tabela 3. Rendimento de carcaga (RC), rendimento de filé (RF),
indice digestivo somdtico (IDS), indice hepatossomatico (IHS),
gordura visceral (GV) e quociente intestinal (QI) de juvenis de
Rhamdia quelen alimentados com duas fontes de fibra bruta,
em trés niveis.

Tratamento RC RF IDS IHS GV QI
(%)
Casca de soja'” 8222 32,10 2,76 1,23 2,35 1,60
Casca de algodao'” 80,67 31,35 3,21 1,32 2,91 1,51
4% 81,07 32,02 3,28 1,35 2,88 1,68
7% 81,30 31,60 2,85 1,28 1,75 1,39
10%? 81,97 31,56 2,82 1,19 3,26 1,59
DPR® 4,55 2,67 045 0,21 1,59 0,27
Nivel (Ni) ns ns ns ns ns ns
Fonte (Ft) ns ns ns ns ns ns
NixFt ns ns ns ns ns ns

(DMédia dos niveis de fibra. @Média das fontes de fibra. @Desvio-padrio
residual. "Nao-significativo.
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digestibilidade (Leenhouwers et al., 2006). Porém, ndao
foi observado efeito do aumento do nivel de fibra e nem
das fontes estudadas nessas variaveis (Tabela 3). Nao
foi observada, também, diferenca para o indice
hepatossomadtico. Possivelmente, o periodo de 120 dias,
deste trabalho, foi insuficiente para que esses indices
mostrassem resposta ao efeito dos niveis de fibra.
A gordura visceral € um fator que afeta diretamente o
rendimento de carcaca e aumenta o volume das visceras;
essa varidvel ndo diferiu entre fontes e niveis estudados,
e os valores foram semelhantes aos encontrados por
Webster et al. (1995), em cultivo de “blue catfish”
(Ictalurus furcatus) em tanque-rede.

Nao houve diferenca significativa quanto a umidade
e a quantidade de proteina bruta nos filés, aos 120 dias
de criacdo (Tabela 4). Esse resultado estd de acordo
com Lanna et al. (2004b), que também nao observaram
o efeito de niveis crescentes de fibra bruta na dieta de
tildpias na composicdo quimica da carcaca. Nao foi
observado efeito do nivel de fibra na quantidade de
matéria mineral e de lipidios, entretanto, houve influéncia
das fontes de fibra testadas. Os filés dos peixes
alimentados com ra¢des com casca de soja tiveram
maior quantidade de matéria mineral no filé. Isso pode
ser explicado pela diferenca na composi¢cao da fracao
fibrosa dos diferentes ingredientes. A casca de algodao
possui mais lignina que a casca de soja, e a lignina tem
forte capacidade de se complexar com fons metalicos, o
que impossibilita a absorcao desses pelo epitélio (Hayashi
et al., 2000). Esse fato pode ter causado menor acimulo
de minerais no filé dos peixes alimentados com esse
ingrediente.

Tabela 4. Composicao centesimal (%) dos filés de juvenis de
Rhamdia quelen, alimentados com duas fontes de fibra bruta,
em trés niveis().

Tratamento Umidade Proteina Cinzas Lipidios
Casca de soja® 75,19 17,61 1,74a 7,22a
Casca de algodio® 74,69 17,20 1,51b 5,38b
4% 74,24 17,55 1,63 6,28
7% 75,57 17,66 1,53 6,42
10% 75,00 17,02 1,70 6,22
DPR® 1,65 1,80 0,20 1,45
Nivel (Ni) ns ns ns ns
Fonte (Ft) ns ns * *
NixFt ns ns ns ns

(DExpresso na matéria natural. @Média dos niveis de fibra; nos casos em
que as diferencas foram significativas, as médias foram comparadas
pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade. ®Média das fontes de
fibra. “Desvio-padrdo residual. "™Nao-significativo. *Significativo a 5%
de probabilidade.

Os peixes alimentados com a casca de soja também
apresentaram maior quantidade de lipidios no filé
(p<0,05). A casca de soja, em comparacao com a casca
de algoddo, possui grande quantidade de substancias
pécticas na sua fracdo fibrosa, que tem elevado grau de
fermentacdo por microrganismos do trato gastrintestinal
(Van Soestet al., 1991; Zambom et al., 2001; Silvaet al.,
2004), e isto propicia maior producdo de 4cidos graxos
volateis (AGV) no intestino. Esses sdo utilizados como
fonte de energia pelo epitélio, o que influencia a absor¢ao
e adeposicao de gordura no organismo do animal (Bach
Knudsen, 2001).

Conclusoes

1. As fontes e os niveis de fibra bruta, testados nas
dietas, ndo afetam o desempenho produtivo, os indices
digestivos e o rendimento de carcaca e de filé de jundias.

2. Os peixes alimentados com casca de soja, como fonte
fibrosa, apresentam maior quantidade de lipidios no filé.
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