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M étodos de Coleta de Fezes e Determinagdo dos Coeficientes de Digestibilidade da
Fracdo Protéica e da Energia de Alimentos para o Pacu, Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887)

Eduardo Gianini Abimorad?, Dalton José Carneiro?

RESUM O - Paramelhorar aalimentagéo do pacu (Piaracatus mesopotamicus), é necessério conhecer o nivel de aproveitamento dos
ingredientes utilizados em suas dietas. Neste trabalho, inicialmente, foram analisados quatro métodos de coleta de fezes, em fungdo da
precisdo e daversatilidade (dissecac8o, extrusdo, Guel ph e Guel ph modificado), e o tempo entre as col etas de fezes nos sistemas de Guel ph,
por intermédio do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de uma dieta-referéncia para o pacu. N&o houve diferenga entre os
métodos de coleta de fezes; ja os intervalos de tempo das coletas apresentaram diferencas, podendo interferir nos resultados de
digestibilidade da proteina. Em uma segunda etapa, para determinagdo dos coeficientes de digestibilidade da proteina e da energia de
cinco concentrados protéicos de origem animal, cinco de origem vegetal e quatro energéticos, foram utilizadas ragdes elaboradas com
69,5% de uma dieta-referéncia, 30% do ingrediente teste e 0,5% de Cr,0,, utilizando o método de extrusdo manual para a coleta de
fezes. Os valores de digestibilidade da proteina da maioria dos alimentos apresentaram-se altos e ndo variaram estatisticamente, de
93,89 a 75,73% para o farelo de trigo e a farinha de penas, respectivamente. Entretanto, a farinha de sangue e alevedura apresentaram
valores de digestibilidade da fracdo protéica significativamente inferiores (57,72 e 68,86%, respectivamente). Os coeficientes de
digestibilidade da energia dos alimentos variaram consideravel mente, apresentando altos val ores (acima de 90%) para o sorgo, o farelo
de arroz e as sojas crua e tostada, e baixos valores (menores que 70%) para as farinhas de visceras e de sangue, os farelos de soja e
de algodéo e a levedura. Quanto aos métodos de coleta de fezes, conclui-se que qualquer um pode ser adotado para a determinacéo
de digestibilidade, desde que sejam rigorosamente aplicados. De maneira geral, a maioria dos concentrados protéicos pode ser utilizada
como 6timas fontes de proteina, com excec¢do da farinha de sangue e a levedura, enquanto os alimentos energéticos confirmaram-se
como excelentes fontes de energia em dietas para o pacu.
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Fecal Collection Methods and Determination of Crude Protein and of Gross Ener gy
Digestibility Coefficients of Feedstuffs for Pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)

ABSTRACT - Toimprovethe pacu (Piaracatus mesopotamicus) feeding in the growth phase, it’s necessary to know the digestibility
of the ingredients used in his diets. Initially, four fecal collection methods were analyzed (dissection, stripping, Guelph and modified
Guelph), based on precision and versatility and also the most efficient time among fecal collection of the Guel ph sedimentation systems,
through crude protein digestibility coefficient of pacu basic diet. There was no difference among the fecal collection methods while the
intervals of time among the collections were significantly different, which may interfere in the protein digestibility results. In a second
stage, five proteins concentrated of animal origin, five of vegetable origin and four energetic were studied for estimating protein and energy
digestibility coefficients using the stripping method. The rations contained 69.5% of a reference diet, 30.0% of the ingredient test and
0.5% of Cr,0,. In ageneral way, crude protein digestibility coefficients were high and did not differ from the wheat meal (93.89%) and
feather flour (75.73%), respectively. However, blood and yeast showed lower crude protein digestibility (57.72% and 68.86%),
respectively. Gross energy digestibility coefficients varied considerably among the feedstuffs, showing high values (above 90%) for the
sorghum, rice meal and raw and toasted soy and lower values (smaller than 70%) for poultry by-product and blood meal, soybean meal,
cotton and yeast. However, with regard to the fecal collection methods, the results showed that anyone can be adopted with safety for
digestibility determination, if used accurately. In a general way, most of protein concentrate can be used as a very good protein source,
except for blood meal and the yeast. The energy concentrate revealed to be a source of energy in pacu diets.
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Introducéo

O fator mais importante para o bom
desenvolvimento da criacdo de qualquer espécie
animal € uma alimentacdo adequada. O cultivo de
peixes e de outros organismos aquéticos tem
participado de forma significativa e ascendente na
producdo de proteinaanimal; neste caso, aalimentagdo
também ndo foge a regra, representando a maior
parte dos custos operacionai s, tornando os estudos de
nutricdo e alimentagdo na aquicultura, de extrema
importancia.

Nos Ultimos anos, o cultivo intensivo e semi-
intensivo de peixes tem sido crescente no Brasil,
principalmente pelo interesse nas espécies nativas
tropicais, como o pacu (Piaractus mesopotamicus)
e o0 tambaqui (Colossoma macropomum), que
apresentam grande potencial paraapiscicultura, uma
vez que possuem carne de excelente qualidade, além
da facilidade na adaptac&o de criagdo em cativeiro.

O pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg,
1887) — espécie bastante cultivada nas regides
Sudeste e Centro Oeste do pais — possui ampla
distribuicdo geografica na América do Sul, sendo
encontrado desde a Bacia dos Rios Paraguai-
Uruguai até a Bacia do Rio Prata. Na natureza, o
pacu € um peixe rustico que utiliza alimentos
bastante diversificados, variando as fontes em
fungéo da sazonalidade. Silva (1985) verificou
gue o tipo de alimento observado no estdbmago do
pacu é constituido principalmente de folhas,
residuos vegetais e raramente restos e esquel etos
de peixes e/ou moluscos e crustaceos,
comprovando que se trata de uma espécie
herbivora com preferéncia frugivora.

Para melhorar e otimizar a alimentagdo do pacu,
é fundamental que se conheca o nivel de
aproveitamento dos ingredientes da dieta. Estudos
sobre a digestibilidade da proteina e da energia dos
principai s produtose subprodutos produzidosno Brasil
e utilizados na elaboracdo de racbes sdo de
fundamental importancia nos aspectos nutricional e
econbmico, resultando em maior precisdo no
bal anceamento das di etas para organi smos aquati cos.

Um método de coleta de fezes mais adequado
para os estudos de digestibilidade em peixes é
indispensavel para que se obtenha precisdo nos
resultados (Austreng, 1978; Smithetal., 1980). Nestes
estudos, o emprego de algumas metodologias, além
de provocar estresse nos animais, pode acarretar
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outros problemas, como lixiviagdo de nutrientes na
dgua e contaminacdo das fezes por tecidos e/ou
substanciasdo préprio animal, mascarando osvalores
obtidos (Utne, 1978). Os pesquisadores da area vém
estudando vérias metodologias para coleta de fezes
em peixes (dissecacdo intestinal, extrusdo manual,
succdo anal, pipetagem imediata na &gua, filtragdo
continua de &gua e decantacdo das fezes), com o
intuito de averiguar as mais adequadas para
padronizagéo.

O presentetrabalhofoi conduzido com osobjetivos
de avaliar o método e o tempo de coleta de fezes mais
eficientes e determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da fracéo protéica e
da energia de 14 ingredientes mais utilizados na
formulacdo de racOes para o0 pacu.

Material e Métodos

Este estudo foi conduzido no Laboratorio de
Nutricdo de Organismos Aquéticos, do Centro de
Aquicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, no
periodo de fevereiro de 2000 a janeiro de 2001.

Para os ensaios sobre métodos e intervalos de
coletade fezes, foram utilizados 130 juvenis de pacu,
com peso médio de 250 g, distribuidosem 13 aquérios
de alimentac&o, constituidos de caixas de cimento
amianto com capacidade de 500 L e abastecidas
continuamente com agua proveniente de poco
artesiano em torno de 28°C.

O primeiro método aser analisado foi adissecagdo
intestinal. Apds um periodo de 20 dias de adaptacéo,
os peixes foram alimentados durante cinco dias com
a dieta-referéncia (Tabela 1), acrescida de 0,5% de
oxido de cromo. No quinto dia, dois aquérios foram
escolhidos aleatoriamente, e 0s peixes recém-
alimentados foram anestesiados com benzocaina
(0,05 g/L). Os 20 juvenis de pacu foram sacrificados
e abertos lateralmente para retirada do conteido
fecal presente no reto.

A porcdo distal do intestino (apdés a segunda
vélvulaintestinal) foi retiradado peixe e colocadaem
umaplacade Pétri. Utilizando umatesouracirurgica,
0 intestino foi aberto longitudinal mente e, com uma
espétula, o contetdo fecal foi retirado e transferido
para outra placa de Pétri. Parte deste material foi
encaminhada para secagem em estufa de circulagéo
de ar for¢ado a 65°C, até obtencéo de peso constante.
As fezes secas foram estocadas sob congelamento
para analises posteriores. Outra parte deste material
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foi distribuidaem cinco béqueres de vidro com 40 mL
de &gua, para determinagdo da lixiviagdo da proteina
na agua e do intervalo de tempo mais preciso para a
coleta nos sistemas de decantagdo. Uma amostra
adicional (sexta) do contetdo de fezes retirada apos
adivisdo, sem ter contato com a &gua, foi considerada
como controle. Decorridos os intervalos de tempo
estabelecidos (30, 60’, 120', 240" €480'), 0 excesso de
aguafoi retirado e asfezes, transferidas para placas de
Pétri, para secagem também em estufa a 65°C.

Osjuvenis de pacu restantes foram redistribuidos
em 12 aguarios, em nimero de nove para cada um,
para continuidade do ensaio.

O segundo método analisado foi o sistemade Guel ph
convenciond, queconsi stiunousodeaquérioscilindricos
de fundo cbnico com capacidade de 80 L. O
abastecimento de &guaeracontinuo e superior, enquanto
0 escoamento era pelo fundo, e as fezes que se
decantavam no agquério transitavam pelo sistema de
encanamentos laterais externos, onde permaneciam
depositadas na extremidade inferior de uma coluna de
&gua, até o momento da coleta. Registros de esfera
foramutilizadosparafacilitar acoletaemtubosdevidro.

Apbs terem sido alimentados por cinco dias com
uma dieta-referéncia contendo 6éxido de cromo, os
juvenis de pacu, de seis aquarios a cada vez, foram
transferidos para os seis aquérios de coleta que
constituiram, cada um, uma repeti¢cdo. Assim que
comegaram a aparecer as fezes nos tubos de vidro,
decorridos intervalos de 30 minutos, foram
repetidamente coletadas para evitar a lixiviagéo de
nutrientes. Foi adotado o seguinte procedimento:
fechava-se o registro do agquario coletor, retirava-se
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o tubo de vidro com as fezes j& depositadas no fundo
do mesmo, desprezava-se grande parte da agua e
tranferia-se 0 contetdo do tubo para uma placa de
Pétri, que permanecia em congelador até que se
compl etasse aquantidade necesséria para asandlises
quimicas de proteina e de indicador.

No método de Guelph modificado, ocorria o
mesmo procedimento. Apenasfoi modificado o sistema
de escoamento, que passou a ser realizado através de
um cano lateral dentro do aquério coletor, que
funcionava como sifdo. Como as fezes ficavam
depositadas na extremidade inferior dos aquarios,
foram colocados registros de esfera e pedacgos de
mangueira de latex para acoplagem de tubos de
ensaio, a fim de facilitar a coleta.

O ultimo método a ser estudado foi o da extruséo
manual, em que, & semelhanca do método da
dissecacdo, cada peixe, depois de anestesiado, foi
submetido a massagens na regido abdominal, das
nadadeiras ventrais em diregdo ao anus, paraacoleta
das fezes, que foram depositadas em placas de Pétri
econservadasem congelador, paraposterior secagem.
Asfezes dos peixes de cada aquério foram recol hidas
para constituir cada repeticéo.

Para o0 ensaio de determinacdo dos coeficientes
de digestibilidade da proteina e da energia dos
alimentos, foram utilizados 255 juvenis de pacu, com
peso médio de 310 g, distribuidos em 17 aguérios de
alimentacdo constituidos de caixas de cimento-
amianto com 500 L de capacidade. Estas caixas
foram abastecidas continuamente por &gua
proveniente de uma represa, com temperatura
variando de 27 a 28°C.

Tabela 1 - Formulagdo e composicédo estimada da dieta de referéncial

Table 1 - Formulation and estimated composition of the reference diet

Ingredientes (%) MS(%) PB(%) FB(%) EE(%) MM (%) ENN(%) EB (kcal/kg)
Ingredients (%) DM (%) CP (%) CF (%) EE (%) Ash (%) NFE (%) GE (kca/kg)
Milho X 2798 2,82 0,69 123 058 22,67 1264,00
Corn

F.trigo 5 2194 4,05 2,03 0,79 114 1393 1005,66
Wheat meal

F. soja 21 1836 9,74 119 0,29 1,28 584 856,12
Soybean meal

F. peixe 2 1115 6,63 0,18 111 2,75 0,48 475,46
Fish meal

Levedura 10 9,01 2,78 0,09 0,08 092 514 404,83
Yeast

Total 100 8843 26,01 419 350 6,67 48,06 4006,07

1EMBRAPA (1991).
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Na segunda etapa, 0 méodo escolhido para a
coletadefezesfoi aextrusdo manual. Apés 20 diasde
adaptacdo, os peixes foram alimentados durante cinco
dias com as dietas-teste, que continham 69,5% da
dieta-referéncia (Tabela 1), 30% do ingrediente e
0,5% de 6xido de cromo. No sexto dia, as fezes
foram coletadas, secas e armazenadas para
posteriores analises.

As andlises dos teores de proteina bruta das
racOes e das fezes dos peixes foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquéticos
do CAUNESP e as quantidades de energia bruta, no
LANA - Laboratério de Nutricdo Animal, da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterin&rias de
Jaboticabal — UNESP, por bomba calorimétrica de
Parr, segundo a AOAC (1965).

Para avaliagdo dos métodos de coleta, foram
utilizados os valores de digestibilidade da fragéo
protéica observados para a dieta-referéncia, obtidos
com as fezes coletadas em cada método.

Os ingredientes estudados consistiram de cinco
concentrados protécos de origem anima (farinha de
peixe, farinha de carne e 0ssos, farinha de visceras de
frango, farinha de penas e farinha de sangue), cinco de
origem vegeta (farelo de soja, soja cruaintegral, soja
tostada, farel o dealgodado el evedura) equatro energéticos
(farelo de trigo, farelo de arroz, milho e sorgo).

Oscoeficientesdedigestibilidade aparente (CDA)
foram determinados por intermédio do método de
coleta parcial das fezes dos peixes, utilizando-se o
6xido de cromo como indicador inerte, de acordo com
0 método de digestéo acida, descrito por Furukawa &
Tsukahara (1966). Apds a realizacdo da andlise
quantitativa do 6xido de cromo, e de posse dos
valores de proteina e energia presentes nas dietas e
nas fezes, os CDA foram estimados segundo Nose
(1966), por intermédio da seguinte equagao:

% PB ou kcal/kg de

% Cr,05 na dieta EB nas fezes

CDA (%) = 100-100

% Cr,03 nas fezes % PB ou kcal/kg

de EB na dieta

Para o célculo dadigestibilidade da proteinae da
energia dos alimentos estudados, foi utilizada a
seguinte equacéo, de acordo com Reigh et al. (1990):
DAN (%) = (100/30) x [ teste— (70/200 x r eferéncia)]
em que DAN = digestibilidade aparente da proteina
ou da energia do alimento; Teste = digestibilidade
aparente da proteina ou da energia presente na
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dieta-teste; Referéncia = digestibilidade aparente da
proteina ou da energia presente na dieta-referéncia

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado para avaliar os métodos de coletas de
fezes e o intervalo das coletas nos sistemas de
decantacéo, usados em estudos de digestibilidade. As
médias foram submetidas aanélise devarianciae, em
casos de significancia, realizou-se a comparagéo das
mesmas pelo teste Tukey.

Para avaliar os coeficientes de digestibilidade da
frac8o protéicae da energiados alimentos estudados,
também foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com 14 tratamentos, trés repeticdes e 15
peixes por parcela. As médias foram submetidas a
andlise de variancia e, apresentando significancia,
realizou-se a comparacdo das mesmas pelo teste
Tukey.

Resultados e Discussao

Foram observadas algumas dificuldades para se
obterem as quantidades minimas de fezes necessarias
para as andlises de 6xido de cromo e de proteina nas
fezes, em duplicata, nos métodos da dissecacéo
intestinal edaextrusdo manual. Houve, forgcosamente,
reducdo no numero de repeticles (de 6 para 4) para
esses tratamentos.

Os métodos de coleta de fezes ndo influenciaram
(P>0,05) os CDA da fracdo protéica da dieta-
referéncia para o pacu (Tabela 2).

Os valores dos desvios-padréo de cada média de
digestibilidade confirmaram que ossistemasde Guel ph
tiveram maior variagdo que os métodos de dissecacdo
e de extrusdo, implicando em efeito depreciativo para
determinacdo da digestibilidade, podendo mascarar
os resultados, em decorréncia de fatores como a
lixiviagdo de nutrientes e de éxido de cromo e a
contaminagdo das fezes por muco, escamas e até
mesmo particulas de alimentos regurgitadas, como
foi observado por Ramsay et al. (2000). O método de
extrusdo manual apresentou menor desvio-padréo
das médias, sem haver necessidade de sacrificar os
peixes. Sullivan & Reigh (1995) afirmam que o método
de extrusdo manual evita o contato das fezes com a
&gua, tornando-o mais preciso que os demais. Devido
a este fato e a versatilidade, determinaram-se os
CDA dos alimentos.

Segundo Spyridakiset a. (1989), hatendénciade
0s métodos que utilizam material fecal naturalmente
evacuado na égua apresentarem valores maiores de
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digestibilidade, em razéo dalixiviacdo de nutrientesna
&gua, como se essa fragdo de nutriente tivesse sido
aproveitadapel o peixe. Entretanto, no presente estudo,
os métodos de Guelph e de Guelph modificado
apresentaram val ores de digestibilidade aparentemente
menores, apesar de ndo diferirem estati sticamente dos
observados nos métodos em que as fezes ndo tiveram
contato com a agua. Se estas pequenas diferencas
fossem estatisticamente significativas, poderiam ser
explicadas por dois provaveis motivos: primeiro, pela
contaminacdo do material fecal, considerando-se que
peguena quantidade de escamas e muco poderiater se
juntado as fezes, nos tubos coletores, mesmo que
houvesse separacdo pelo menos das escamas apos a
secagem; segundo, também seria possivel, de acordo
com Jones & De Silva (1997), que, juntamente com a
inevitavel perda de proteina nesses métodos, também
tivesse ocorrido lixiviagdo de pequena parte do 6xido
de cromo, diminuindo ligeiramente o valor da
digestibilidade. Silva et al. (1999) também n&o
encontraram diferencassignificativas entre osmétodos
de dissecacdo intestinal e de Guelph, na determinagéo
dadigestibilidadedea gunsalimentosparao tambaqui.

A tendénciadeosval oresdedigestibilidade obtidos
por extrusdo manual serem maiores que os de
dissecacdo doreto epel o Guel phtambémfoi observada

Tabela 2 - Resultado da andlise estatistica dos coeficien-
tes de digestibilidade da proteina para os
diferentes métodos de coleta de fezes

Table 2 - Statistical analysis result of protein digestibility
coefficients for the different fecal collection
methods

Tratamentos Digestibilidade daPB (%)

Treatments CP digestibility (%)

Guelph (Guelph) 81,44+3,53

Guelph modificado 82,83+2,55

Modified Guel ph

Extrusdo manual 86,66+0,76

Stripping

Dissecacéo 84,52+0,38

Dissection

ValordeF 3,23NS

F value

Coeficientedevariagéo (%) 313

Coefficient of variation (%)

NS N&o significativo a 5% (Not significant at 5%).
+ Desvio-padrdo (+ standard deviation).
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por Ramsay et al. (2000), guando compararam 0s
métodos de extrusdo manual e de sedimentagao, para
determinagdo de digestibilidade. Osautoresatribuiram
essa diferenca a0 movimento desigual do éxido de
cromo no trato digestivo. Em outro estudo, Austreng
(1978) relatou que, durante a dissecacdo do peixe,
poderiam ocorrer, ocasionalmente, pressao e injurias
nas visceras provocando, dessa forma, adi¢do de
nitrogénio enddgeno (muco e células epiteliais) as
fezes, diminuindo os valores de digestibilidade da
proteina.

Os resultados do ensaio realizado para a
determinacdo do melhor intervalo das coletas de fezes
nos métodos com defecacdo natural, de forma que
ocorressem menoresperdasdenutrientespor lixiviagéo,
s80 mostrados na Tabela 3. Os interval os das coletas
de fezes para os sistemas de decantacdo apresentaram
diferentes efeitos (P<0,05) na determinacéo do CDA
da proteina. Entretanto, a comparacéo das médias
pelo teste Tukey ndo mostrou diferencgas estatisticas
significativas.

Observando as médias dos CDA da proteina da
dieta para os diferentes intervalos das coletas de
fezes, houve aumento nos coeficientes de
digestibilidade, com o0 avanco do interval o das col etas,
indicando que possivelmente ocorreram peguenas

Tabela 3 - Resultado da analise estatistica dos coeficien-
tes de digestibilidade da proteina para cada
intervalo de tempo de recolhimento de fezes

Table 3 - Statistical analysis result of protein digestibility
coefficients for each interval feces collection
time

Tratamentos Digestibilidade daPB (%)

Treatments CP digestibility (%)

(10 82,14+3,53al

(2) 30 83,15+ 1,06a

(3) 60’ 85,05+ 1,30a

(4) 120 84,31+0,77a

(5) 240 85,87+1,10a

(6) 480 85,90+ 0,92a

ValordeF 3,08*

F value

Coeficientedevariacéo(%) 205

Coefficient of variation (%)

* Significativo (P<0,05) (Significant [P<.05]).

1 Médias seguidas de mesma letra n&o diferem (P>0,05) pelo
teste Tukey.

1 Means followed by the same letter did not differ (P>.05) by Tukey test.

+ Desvio-padrdo (+ standard deviation).
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perdas de nutrientes por lixiviagao.

Comparando-se com os resultados de
digestibilidade da proteina da dieta, obtidos pelos
sistemas Guelph, os valores apresentaram-se pouco
divergentes, indicando que este tipo de ensaio pode
nao representar integralmente os sistemas de
decantacdo. Deoutraforma, osval oresmeédiossugerem
gue, nos sistemas de decantacéo de fezes, o intervalo
das coletas poderia ser em torno de 30 minutos, para
evitar-se a lixiviagdo do nutriente e a superestimativa
dos valores de digestibilidade. As fezes
apresentaram-se em quantidades muito peguenas e
até estavam ausentes nos tubos col etores nos periodos
anteriores a 30 minutos.

Estéo apresentados na Tabela4 osresultados dos
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
proteina e da energia bruta, mostrando diferencas
(P<0,05) entre os alimentos estudados.

Os valores médios de digestibilidade da proteina
dos alimentos, de maneira geral, apresentaram-se
altos, ndo variando estatisticamente (entre 93,89 e
75,73%, observados parao farelo detrigo eafarinha
de penas, respectivamente). Isto pode ser justificado
pelo habito alimentar do pacu, que, segundo Silva
(1985), € especificamente frugivoro-herbivoro, mas
pode ser considerado onivoro de caréter oportunista,
variando a alimentagdo com a sazonalidade.

A temperaturada égua, que se apresentou em torno
de 28°C, considerada ideal para o desenvolvimento do
pacu (Carneiro, 1990), também pode ter contribuido
paraobtencao dessesaltoscoeficientesdedigestibilidade
para a fracdo protéica dos alimentos.

S&o compreensiveisosval oressignificativamente
mais baixos para a levedura e a farinha de sangue.
Sampaio et al. (2000) estudaram a digestibilidade da
proteina de alguns alimentos para atilapia do Nilo e
obtiveram para a farinha de sangue o coeficiente de
50,69%, que condiz com o baixo valor encontrado
para o pacu, no presente trabal ho.

Storebakken et al. (1998), quando substituiram
parte da farinha de peixe pela levedura em dietas
para salmé&o, também encontraram menor coeficiente
de digestibilidade para proteina da dieta, atribuindo
este resultado a baixa digestibilidade de certos
aminoacidos contidos na levedura. De acordo com
Padua (1996), alevedura poderia substituir a farinha
de peixe como fonte protéica de uma dieta até o nivel
de 75%, sem interferir nos parémetros de desempenho
para juvenis de pacu.

Comparando os resultados dos coeficientes de
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digestibilidade da proteina com os determinados por
Pires (1998), também para o pacu, observou-se que
asojacruae atostada, o farelo de algodéo, o milho e
ofarelodearroz apresentaram resultadosequival entes
aosdo presentetrabal ho (84,23; 89,40; 86,99; 85,62 e
82,41%, respectivamente), embora com a coleta de
fezes pelo método de Guelph modificado. Em
contrapartida, a farinha de visceras, o farelo de soja
e alevedura apresentaram valores superiores (94,13;
90,04 e 90,27%, respectivamente) e o farelo detrigo,
osorgo eafarinhadepeixe, inferioresaosencontrados
no presente trabalho (81,71; 84,04 e 81,59%,
respectivamente). Dessa forma, pode-se deduzir que
0 método de Guelph modificado promoveria maior
variagdo nos resultados, pelo menos para alguns
alimentos.

Em um trabalho com bagre do canal, Khan (1994)
observou que a farinha de peixe, o farelo de soja e o
farelodearrozforammaisdigestiveisqueomilho, o qual
apresentou ato teor de fibra e amido, e as visceras de
frango, que ndo foram submetidas a um processo para
melhorar seu valor nutricional. O autor também relatou
gue os melhores valores de digestibilidade se devem,
principalmente, ao conteido e qualidade da proteinae a
composi ¢&o deaminoécidosdosalimentos. Porém, neste
estudo realizado com o pacu, ndo foram observadas
grandes diferencas na digestibilidade da proteina desses
alimentos, embora o contelido de energia do farelo de
soja e da farinha de visceras (Tabela 4) apresentasse
valores relativamente baixos.

Pode-se observar também que as médias dos
CDA da energia dos alimentos variaram
consideravelmente (P<0,05), de 93,36 a 45,77%,
valores observados para o0 sorgo e a levedura,
respectivamente (Tabela 4).

A farinhade peixe, muitasvezes, é utilizadacomo
fonte padréo de proteinaparacomparagdo com outros
alimentos (Storebakken et al., 1998). No presente
estudo, entre osalimentos protéi cosde origem animal,
as maiores médias de digestibilidade da proteina e da
energia foram observadas, respectivamente, para a
farinha de carne e 0ssos (88,60 e 83,98%) e afarinha
de peixe (88,40 e 78,14%). Sullivan & Reigh (1995)
estudaram adigestibilidadedealimentosparao striped
bass (Morone sp) e Gaylord & Gatlin Il (1996), para
o red drum (Scienops ocellatus), obtendo também
valores de digestibilidade (principal mente daenergia)
relativamente altos para a farinha de carne e 0ssos e
afarinha de peixe. Considerando-se que, no Brasil, a
gualidade desses alimentos varia consideravel mente,
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os resultados mostraram que a farinha de carne e
0ssos utilizada neste estudo foi de boa qualidade,
comparadaafarinhade peixenacional, quegeralmente
€ elaborada com residuos de pescado.

Os altos valores de digestibilidade da energia
observados para o sorgo (93,36%), o milho (86,69%) e
o farelo de trigo (81,16%) sdo compreensivels, por
serem alimentos energéticos e terem elevados teores de
carboidratos. O farelo de arroz, as sojas integrais, crua
e tostada e a farinha de carne e 0ssos apresentaram
também altos coeficientes de digestibilidade daenergia,

provavelmente em decorréncia do elevado teor de
gordura desses alimentos. Estes fatos confirmam que o
pacu € uma espécie que sintetiza eficientemente os
carboidratoseoslipidios, comofontedeenergia, podendo
poupar proteina catabolizada para obtencéo de energia
e melhorar sua utilizagdo para formacdo de tecido
muscular, em um processo conhecido como poupador
de proteina.

Demodo geral, osconcentradosproté cosestudados
apresentaram-se como boas fontes de proteina para o
pacu, considerando que, apesar de seus valores brutos

Tabela 4 - Valores médios de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB), digestibilidade aparente da fracdo protéica
(DaPB) e da energia (DaEB), proteina digestivel (PD) e energia digestivel (ED) dos alimentos para o pacu

Table 4 - Average values of crude protein (CP) and gross energy (GE), protein apparent digestibility (AdCP), energy apparent
digestibility (AdGE), digestible protein (DP) and digestible energy (DE) of feedstuffs for pacu

Proteina Energia
Protein Energy

Alimentos PB (%) DaPB (%) PD (%) EB (kcal/kg) DaEB (%) ED (kcal/kg)
Feedstuffs CP (%) AdCP (%) DP(%) GE (kcal/kg) AdGE (%) DE (kca/kg)
Farinha de penas 79,02 75,73+11,33 abcl 590,84 522741 79,52 +8,95 bt 4156,84
Feather meal
Farinhadepeixe 58,30 88,40+3,41a 51,54 3833,00 78,14+1,40bc 299511
Fish meal
Farinhade visceras 58,60 83,40+5,21ab 48,87 4489,03 69,99+5,81bcd 3141,87
Poultry by-product
Farinha de sangue 7344 57,72+7,14c 42,39 4831,75 67,41+3,71cd 3257,08
Blood meal
Farelo de soja 4459 81,14 +6,74ab 36,18 4203,70 63,68+2,70d 2676,92
Soybean meal
Farinhade carnee ossos 40,58 88,60+3,62a 3595 302253 83,98+2,31ab 2538,32
Meat and bone meal
Soja tostada 37,06 92,04+2,74a 343,11 5438,34 91,45+2,26 ab 4973,36
Soybean - whole, toasted
Farelo de algodéo 38,90 86,00+1,83ab 3345 4268,43 59,55+4,54d 2541,85
Cottonseed meal
Sojacrua 39,58 83,46 +5,11ab 33,03 5086,27 92,71+3,22a 471548
Soybean - whole, raw
Levedura 40,13 68,86 +14,68bc 27,63 3837,37 45,77+3,78e 1756,36
Alcohool yeast
Farelo detrigo 16,20 93,89+1,33a 15,21 4081,90 81,16+1,03ab 331287
Wheat meal
Sorgo 14,37 92,93+1,96a 13,35 3719,10 93,36 +4,02a 3472,15
Sorghum
Farelodearroz 13,40 80,82+3,94ab 10,83 4541,45 92,73+2,40a 4211,29
Rice meal
Milho 8,79 84,38+11,00ab 742 3996,90 86,69+2,69ab 3464,91
Corn - dent, yellow
ValordeF 8,11** 39,25* *
F value
Coeficientedevariagéo (%) 823 514

Coefficient of variation (%)

** Significativo (P<0,01) (Significant [P<.01]).

1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P>0,05) (Means followed by the same letter did not differ by Tukey

test [P>.05]).
+ Desvio-padrdo (+ standard deviation).
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serem relativamente baixos, tiveram boa
digestibilidade desse nutriente, proporcionando niveis
satisfatorios de proteina digestivel.

O farelo de soja é a fonte protéica mais utilizada
na alimentacdo animal. Neste estudo, foi observado
alto valor de digestibilidade para a fragdo protéica
(81,14%) ebaixo paraaenergia(63,68%), quecondiz
com os resultados encontrados por Hanley (1987),
Sullivan & Reigh (1995) e Gaylord & Gatlin 111
(1996). Para a fase de crescimento do pacu, no
presente trabalho, as sojas integrais crua e tostada
(83,46% e 92,04%, respectivamente) apresentaram
digestibilidade melhores que o farelo de soja

Sullivan & Reigh (1995) observaram valores de
digestibilidade daenergiado farelo detrigo, do farelo
dearroz edo milho, paraostriped bass, de 54,5; 47,0
e 40,7%, respectivamente, mostrando que peixes
carnivoros ndo aproveitam adequadamente alimentos
desta natureza. Os alimentos energéticos
apresentaram, para 0 pacu, 6timos coeficientes de
digestibilidade, tanto paraproteinacomo paraenergia
(acima de 80%), permitindo sua inclusdo em dietas
comerciais como fonte de energia mais barata.

O farelo de trigo e 0 sorgo, apesar de energéticos
ecom altosteoresdecarboidratos, foram osalimentos
que apresentaram altissimos coeficientes de
digestibilidade da fragdo protéica, mostrando sua
grande qualidade de proteina. Todavia, por conterem
baixos teores de proteina bruta, apresentaram,
consequentemente, baixas concentragdes de proteina
digestivel (Tabela 4). O milho e o farelo de arroz
também apresentaram concentragfes de proteina
digestivel coerentes com sua composi¢ao quimica.

As farinhas de penas e de sangue apresentaram
concentracfes de proteina digestivel relativamente
altas, mas principalmente por seu alto teor de proteina
bruta. Segundo Andriguetto et al. (1985), as proteinas
dessesalimentos sdo de baixaqualidade, o queastorna
pouco digestiveis para 0s outros monogéstricos. No
entanto, pelasuadisponibilidadeebaixo custo, estudos
sobre a potencialidade de utilizagdo desses alimentos
em ragOes para o pacu deveriam ter continuidade, com
avaliagbesde seu desempenho ecusto dearragoamento,
de formaa contribuir para a nutricdo mais econébmica
desse peixe.

Os alimentos que apresentaram maiores
concentracdes de energia digestivel para o pacu
foram: a soja tostada (4973,36 kcal/kg), a soja crua
(4715,48kcal/kg) eofarelodearroz (4211,29 kcal/kg),
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em razéo dos altos teores de gordura e coeficientes
de digestibilidade da energia. A farinha de penas
também apresentou alta concentracdo de energia
digestivel (4156,84 kcal/kg), principalmente em
decorréncia do elevado teor de energia bruta.

Entre os alimentos protéicos de origem vegetal, a
soja tostada apresentou os melhores coeficientes de
digestibilidade, tanto para a fragdo protéica como
para a energia, mostrando que o tratamento térmico
usado para inibicdo dos fatores antinutricionais, de
acordo com Stech (1999), pode ter interferido na
digestibilidade, principalmentedaproteina, nessetipo
de alimento para o pacu.

De acordo com Hepher (1988), os peixes ndo tém
verdadeira exigéncia em proteinas, mas sim em
aminoacidos essenciais, cuja forma mais eficaz e
econémica de supri-la resume-se ha combinagéo de
alimentos com proteinas mais digestiveis, de alta
gualidade, e custo acessivel. A relacdo energia
digestivel/proteinade umadietatambém € de extrema
importancia (Kubitza, 1999), pois, quando estiver
baixa, 0 peixe utilizara a proteina dietética como
suplemento energético, e quando estiver alta, poderd
ocorrer maior acimulo de gordura corporal.

Espera-se que estes resultados possam dar inicio a
confeccdo de tabelas nacionais de utilizagdo de
nutrientes dos ingredientes mais empregados em dietas
parao pacu, umavez que os dados de outros paises ndo
refletem os habitos aimentares e as condigdes de
cultivo de peixes da América Latina, € nem mesmo a
composi¢do bromatol 6gica de alguns alimentos.

Conclusdes

Todos os métodos de coleta de fezes estudados
podem ser adotados, com seguranca, para
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade da
fracdo protéica dos alimentos para o pacu, na fase
de crescimento, desde que usados de forma
criteriosa.

O intervalo das coletas de fezes para o estudo de
digestibilidade, utilizando-se os sistemas de Guelph,
ndo deveria ultrapassar 30 minutos.

De maneira geral, a maioria dos concentrados
protéicos pode ser utilizada como étimas fontes de
proteina, com exce¢do da farinha de sangue e da
levedura. Os alimentos energéticos confirmaram-se
como excelentes fontes de energia em dietas para
0 pacu.
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