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Resumo
50+/(/0+*1$(.$!(8$31*>!1$(&(?!@(1/(&4&#!&,($(/./!+$(1&(*+!#!>&AB$(1/(1!./,/3+/0(!3%,/1!/3+/0(?!C,$0$0(0$C,/($(

tempo de trânsito gastrintestinal e digestibilidade da proteína e da energia em juvenis de pacu (Piaractus 

mesopotamicusDE(7$,&@(*+!#!>&1&0(8!38$(1!/+&0(!0$-,$+/!8&0(FGHI(6)D'(!0$/3/,%J+!8&0(FHEGKL(M8&#(1/(5)NM%D(/(

!0$?!C,$0&0(FOI(7 D(8$3+/31$(.&,/#$(1/(0$P&'(8&08&(1/(0$P&'(.&,/#$(1/(%!,&00$#(/(1$!0(3Q4/!0(1/(!38#*0B$(1/(-$#-

-&(8Q+,!8&(FHLI(/(RKIDE(6&,&(&(&4&#!&AB$(1$(+/@-$(1/(+,S30!+$(%&0+,!3+/0+!3&#'(.$,&@(*+!#!>&1$0(GLL(P*4/3!0(

(56,32 ± 9,73 g) distribuídos em 25 aquários. Para o estudo de digestibilidade, foram utilizados 300 juvenis 

(46,79 ± 5,22 g) distribuídos em 20 aquários de alimentação. Os resultados obtidos para as dietas contendo 

.&,/#$(1/(0$P&'(.&,/#$(1/(%!,&00$#(/(HLI(1/(-$#-&(8Q+,!8&(3B$(1!./,!,&@(/3+,/(0!E(;(&#!@/3+&AB$(1$0(P*4/3!0(1/(

pacu com a dieta contendo casca de soja aumentou o tempo de trânsito gastrintestinal e diminuiu a diges-

+!C!#!1&1/(1&(-,$+/Q3&(/(1&(/3/,%!&(F-(T(L'LKD(/@(,/#&AB$(U0($*+,&0(1!/+&0E(6$,($*+,$(#&1$'($(.$,3/8!@/3+$(1&(

1!/+&(8$3+/31$(RKI(1/(-$#-&(8Q+,!8&(,/1*>!*($(+/@-$(1/(+,S30!+$(%&0+,!3+/0+!3&#(F-(T(L'LKD(/@(,/#&AB$(&$0(

outros tratamentos. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que dietas contendo diferentes fontes 

1/(?!C,&(-$1/@(+&3+$(&*@/3+&,(V*&3+$(,/1*>!,($(+/@-$(1/(+,S30!+$(%&0+,!3+/0+!3&#(1/(P*4/3!0(1/(-&8*'(8$@(

-$00Q4/#(!3?#*:38!&(0$C,/(&(1!%/0+!C!#!1&1/(1/(3*+,!/3+/0E
 [P]

Palavras-chaveW(7!C,&(&#!@/3+&,E(X3%,/1!/3+/0(?!C,$0$0E(Y*+,!AB$(1/(-/!Z/0E 
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Introdução

[0( 8&,C$!1,&+$0( ?!C,$0$0( .&>/@( -&,+/( 1&( &#!-
mentação natural dos peixes onívoros e herbívo-
,$0E(\,&1!8!$3&#@/3+/'(&(?!C,&(/,&(8$30!1/,&1&(*@&(
substância inerte das dietas, que somente afetava a 
diluição dos nutrientes, sem efeitos diretos sobre o 
desempenho. Entretanto, os recentes avanços me-
+$1$#"%!8$0( -/,@!+!,&@( &( V*&3+!?!8&AB$( /( &( 8&,&8-
+/,!>&AB$( 1&0( -,$-,!/1&1/0( ?Q0!8&0( /( V*Q@!8&0( 1&(
?!C,&(3$0(!3%,/1!/3+/0(4/%/+&!0'(4!&C!#!>&31$($(-&,-
celamento em diferentes frações e mostrando que 
os efeitos são muito mais amplos e ainda precisam 
ser devidamente estudados (CUMMINGS; EDMOND; 
MAGEE, 2004; KNUDSEN, 2001; MONTAGNE; 
PLUSKE; HAMPSON, 2003; SCHNEEMAN, 1998).

[( 8$38/!+$( 1/( ?!C,&( &#!@/3+&,( J( 1/?!3!1$( 8$@$(
uma mistura complexa de polímeros de carboidra-
tos, associados a outros nutrientes (KNUDSEN, 2001; 
MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). A análise de 
?!C,&(&#!@/3+&,(J(@&!0(8$@-#/+&(V*/(&0(&3<#!0/0(+,&-
dicionais porque considera também alguns polissaca-
,Q1/$0(0$#]4/!0(V*/(0B$(-/,1!1$0(3&(&3<#!0/(1/(?!C,&(
/@(1/+/,%/3+/(3/*+,$E(;(?!C,&(&#!@/3+&,(J(/38$3+,&1&'(
predominantemente, na parede celular das plantas, 
consistindo de polissacarídeos não amiláceos (PNA) 
#!%&1$0(U( #!%3!3&'(-,$+/Q3&0'(<8!1$0(%,&Z$0'( 8/,&0(/(&(
outras substâncias (MCDOUGALL et al., 1996). 

;(?!C,&(-$1/(-,$1*>!,(/./!+$0( ?!0!$#"%!8$0(4&,!&-
dos, dependendo da natureza química e estrutura 
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to the other treatments. From these results, it can be concluded that diets containing different sources of 
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'"2+#%"5"."%($,/$1&%3"+1%#;$
 [K]

KeywordsO$P"+%)3($4"5+3;$<"53,&#$"123+'"+1%#;$<"#!$1&%3"%",1;$

?Q0!8&'( +&!0(8$@$(+&@&3^$(1&(-&,+Q8*#&'(-/0$(@$#/-
8*#&,(/(%,&*(1/(/0+/,!?!8&AB$(F X_`;YX'(aObKDE(;(&3<-
#!0/(1/( ?!C,&(&#!@/3+&,(J(1!4!1!1&(1/(&8$,1$(8$@(&(
solubilidade em água. De maneira geral, em dietas 
-&,&(@$3$%<0+,!8$0'(&(?!C,&(0$#]4/#(&*@/3+&($(+/@-
po de trânsito e diminui a velocidade de absorção, 
enquanto que a fração insolúvel reduz o tempo de 
trânsito aumentando a capacidade de retenção de 
água (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). 
A composição em carboidratos do ingrediente tam-
bém pode afetar o processo fermentativo nas partes 
posteriores do trato gastrintestinal, alterando o pH. 
Essa ocorrência afeta diretamente a proliferação 
bacteriana e a integridade das células epiteliais do 
intestino, podendo, em combinação adequada, me-
lhorar a saúde intestinal e, consequentemente, o apro-
veitamento dos nutrientes (MONTAGNE; PLUSKE; 
HAMPSON, 2003; SCHNEEMAN, 1998).  

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é originá-
rio das bacias dos rios Paraná, Paraguai e Uruguai. 
É uma das espécies mais estudadas e produzidas 
nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil 
F2c XY;\Xd(e[Yf;`=5g'(GLLKDE(h(*@(-/!Z/($-$,-
tunista, que alterna a fonte de alimento de acordo 
com a sazonalidade. A nutrição do pacu já foi bas-
tante estudada (ABIMORAD; CARNEIRO, 2004, 
2007; ABIMORAD; CARNEIRO; URBINATI, 2007; 
DIAS-KOBERSTEIN; CARNEIRO; URBINATI, 2005; 
FERNANDES; CARNEIRO; SAKOMURA, 2000, 2001; 
c[)cXe25g( /+( &#E'( GLaLd( 2c XY;\Xd( e[Yf;`=5g'(
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Dietas experimentais

7$,&@(&4&#!&1&0(8!38$(1!/+&0(!0$-,$+/!8&0(FGHI(
de proteína digestível), isoenergéticas (cerca de 
HEGLL( M8&#( 1/( /3/,%!&( 1!%/0+Q4/#NM%D( /( !0$?!C,$0&0(
FOI(1/( ?!C,&(C,*+&D'(0/31$(&(-,!38!-&#( .$3+/( ?!C,$-
sa de cada dieta constituída por farelo de soja, casca 
de soja, farelo de girassol e polpa cítrica, este último 
em dois níveis de inclusão (Tabela 1). Na formula-
AB$(1&0(,&Ai/0'( .$,&@(*+!#!>&1$0($0(8$/?!8!/3+/0(1/(
digestibilidade de proteína e energia previamente de-
?!3!1$0(-&,&($(-&8*(F; Xj[c;)d(9;cY5Xc['(GLLRd(
FABREGAT et al., 2008).

)/-$!0( 1/( @!0+*,&1&0'( &0( ,&Ai/0( .$,&@( ?!3&-
mente trituradas em moinho de faca com penei-
ra de 2 mm de diâmetro de malha. As dietas foram 
peletizadas (5 mm) e armazenadas em freezer até 
 ! " "#$% ! &'! (%)*)+',- .! /0! '$1*)0#0! 23 "'% *4-
gicas das rações foram realizadas de acordo com 
5 36)%+!7899:;.!/0!'$1*)0#0!&#!<)23'!'*)"#$%'3!% %'*!

75=>?@ABC!899:;C!<)23'0!'*)"#$%'3#0!0 *DE#)0!#!)$-
solúveis (PROSCKY et al., 1984) e amido (DIEMAIR, 
1963) foram realizadas no Instituto de Tecnologia 
de Alimentos (ITAL) em Campinas-SP.

 !"#$%&!%'()*+,'$%-.+'(,*'!+',*./

Para a avaliação do tempo de trânsito gastrintes-
tinal, foram fabricadas duas variações de cada dieta 
%#0%#C!("'!F $%#$& !8G!&#!4H)& !&#!%)%I$) !#! (%3'!

F $%#$& !8G!&#!4H)& !&#!F3 " .!=0!J#)H#0!K 3'"!'*)-
mentados uma vez ao dia até a saciedade aparente, 
&(3'$%#!%3L0!&)'0C!F "!3',- !F $%#$& !8G!&#!4H)& !

de titânio. No quarto dia de alimentação, foi forne-
F)&'!3',- !F $%#$& !8G!&#!4H)& !&#!F3 " !#C!&('0!

horas depois, iniciaram-se os procedimentos experi-
mentais, repetidos a cada duas horas.

Em cada horário de observação, todos os peixes 
de um aquário por tratamento foram anestesiados 
com benzocaína (1g/10 litros de água) e extrusa-
dos manualmente. As amostras de fezes receberam 
notas: 0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00, de acordo com a 
intensidade da cor verde (DIAS-KOBERSTEIN; 
CARNEIRO; URBINATI, 2005). Foi considerado com-
pleto o tempo de trânsito gastrintestinal dos peixes 
de um tratamento, quando todas as amostras rece-
beram nota 1,00, ou seja, as fezes apresentaram cor 
totalmente verde.

2005), mas ainda não se sabe como as diferentes 
K3',M#0!<)23 0'0!70 *DE#*!#!)$0 *DE#*;!'K#%'"! !K($-
F) $'"#$% ! & ! 0)0%#"'! &)N#0%43) ! #!  ! 'J3 E#)%'-
mento de nutrientes. 

Portanto, o objetivo do presente estudo foi ava-
*)'3!F " !'!(%)*)+',- !&#!&)K#3#$%#0!K $%#0!&#!<)23'0!

alimentares na dieta pode afetar o tempo de trânsito 
gastrintestinal e a digestibilidade da proteína e da 
energia em juvenis de pacu.

Materiais e métodos

Os estudos foram conduzidos no Centro de 
Aquicultura da UNESP-CAUNESP em Jaboticabal-
SP. O ensaio de tempo de trânsito gastrintestinal foi 
3#'*)+'& !$ !O'2 3'%43) !&#!P#)H#0!=3$'"#$%')0!#!

o experimento de digestibilidade foi realizado no 
O'2 3'%43) !&#!Q(%3),- !&#!=3N'$)0" 0!/R(1%)F 0!

(LANOA).

0*,".,+%!%,*+'./.12!+

 Na avaliação do tempo de trânsito gastrintesti-
nal, foram utilizados 200 juvenis de pacu, com peso 
médio de 56,3 gramas, distribuídos em 25 aquários 
de polietileno, com capacidade para 200 litros cada, 
equipados com sistema de aeração e aquecimento 
(27,9 ± 0,5 oC).

No estudo de digestibilidade, foram utilizados 
300 juvenis de pacu, com peso médio de 46,7 gramas, 
distribuídos em 20 aquários de alimentação com ca-
pacidade de 100 litros e abastecimento contínuo de 
água proveniente de poço artesiano, com temperatu-
ra média de 28 oC. Já a coleta de fezes foi realizada em 
seis coletores de fezes cilíndricos (Sistema de Guelph 
" &)<)F'& ;C!F "!F'J'F)&'&#!J'3'!ST!*)%3 0.!

Nos dois estudos, a qualidade da água dos aquá-
rios (temperatura, oxigênio dissolvido e pH) foi 
monitorada semanalmente durante todo o perío-
do experimental. Na avaliação do tempo de trânsi-
to, a temperatura média foi 28 oC, o oxigênio dis-
solvido médio foi 7,6 mg/L e o pH médio, 7,4. No 
experimento de digestibilidade, a temperatura mé-
dia foi 28 oUC! ! H)NL$) !&)00 *E)& !<)F (!J34H)" !'!

7,5 mg/L e o pH, 6,9. Esses resultados se mantive-
ram dentro dos limites recomendados para o pacu 
7V>W@Q/A@X!Y=QZ/O[\]C!^TT_;.
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Tabela 1 – <*-(!&,!*'!+%!%=$"#$+,1>$%&.+%&,!'.+%=$*'!*&$%&,?!(!*'!+%?$*'!+%&!%@A(.%#.(.%$%#.=B

 !"#$%&$!'$()*+, Farelo de soja Casca de soja Farelo de girassol -.)/0'#&/1)23+ -.)/0'#&/1)45+

Polpa cítrica - - - 30,0 45,0

Casca soja - 26,4 - - -

Farelo de girassol - - 37,0 - -

Farelo de soja 29,7 - - - -

 !"#"$%!&'#()*+,-, 8,4 - - 6,1 3,7

Farinha de peixe 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

Glúten milho 5,0 23,0 8,8 25,6 24,5

Amido milho 29,6 23,9 26,7 12,6 1,8

Óleo de soja 4,8 4,2 5,0 4,2 4,0

Calcário calcítico 1,5 1,5 1,5 0,5 -

Suplemento vit. e mineral1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Composição calculada/analisada

Proteína bruta (%)2 29,91 30,68 28,93 30,49 30,56

Proteína digestível (%)3 23,03 23,06 23,05 23,03 23,03

Energia bruta (kcal/kg)2 4250 4329 4452 4389 4363

Energia digest. (kcal/kg)3 3267 3271 3202 3288 3207

Extrato etéreo (%)2 6,64 6,66 6,74 6,58 6,65

Fibra bruta (%)2 9,05 9,08 9,10 9,02 9,02

Fibra alimentar total (%)2 16,66 22,56 18,97 19,93 26,52

Fibra alim. solúvel (%)2 1,86 2,59 2,10 6,01 9,48

Fibra alim. insolúvel (%)2 14,80 19,97 16,87 13,92 17,04

Amido (%)2 14,8 26,4 27,7 18,4 11,1

ENN (%)3 36,12 34,81 36,28 35,88 34,93

Matéria mineral (%)3 7,28 6,93 7,33 7,65 8,56

Calcio (%)3 2,01 2,06 2,00 2,00 2,03

Fósforo total (%)3 0,92 0,84 1,08 0,87 0,90

Legenda: 1 Composição por quilo: Vit. A – 5.000.000 UI; Vit. D3 – 200.000 UI; Vit. E – 5.000 UI; Vit. K3 – 1.000 mg; Vit C – 15.000 mg; Vit B12 – 4.000 mg; Vit. B1 – 1.500 mg; 

Vit. B2 – 1.500 mg; Vit. B6 – 1.500 mg; Biotina – 50 mg; Ácido fólico – 500 mg; Ácido pantotêmico – 4.000 mg; B.H.T. – 12,25 g; Colina – 40 g; Fe – 5.000 mg; 

Cu – 500 mg; Mn – 1.500 mg; Co – 10 mg; I – 50 mg; Se – 10 mg e Zn – 5.000 mg.         
2 Composição bromatológica analisada (HORWITZ, 1997).
3 Composição bromatológica calculada (ROSTAGNO et al., 2005).

Ensaio de digestibilidade

=0!F #<)F)#$%#0!&#!&)N#0%)2)*)&'&#!'J'3#$%#!K 3'"!

determinados pelo método de coleta parcial das fezes 
& 0!J#)H#0C!(%)*)+'$& `0#!8G!&#!4H)& !&#!F3 " !F " !

"'3F'& 3!)$#3%#.!/J40!%3L0!0#"'$'0!&#!'&'J%',- !a0!

condições experimentais, os peixes foram alimenta-
dos durante cinco dias com as dietas experimentais 
F $%#$& ! &)K#3#$%#0! K $%#0! &#! <)23'C! '$%#0! &#! 0#3#"!

transferidos para os aquários de coleta de fezes. As 
fezes foram coletadas repetidamente, com intervalos 
de 25 minutos, e armazenadas em congelador até que 
K 00#!'*F'$,'&'!("'!R('$%)&'&#!0(<)F)#$%#!J'3'!'!&#-
terminação de energia bruta, proteína e marcadores.

As análises de proteína bruta (HORWITZ, 
899:;! K 3'"! 3#'*)+'&'0! $ ! O'2 3'%43) ! & ! ]#% 3!

de Avicultura da Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinárias (FCAV) – UNESP, câmpus de Jaboticabal. 
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Foram conduzidos os testes de normalidade e ho-
mocedasticidade, e as diferenças avaliadas por meio 
da análise de variância dos resultados (ANOVA). 
O efeito principal entre os tratamentos foi compara-
do pelo teste de Tukey ou Duncan, de acordo com o 
F #<)F)#$%#!&#!E'3)',- .

Resultados e discussão

 !"#$%&!%'()*+,'$%-.+'(,*'!+',*./

/! (%)*)+',- ! &#! &)K#3#$%#0! )$N3#&)#$%#0! <)23 -
sos nas dietas afetou (p < 0,05) o tempo de trân-
sito gastrintestinal dos juvenis de pacu (Tabela 2).  
A comparação entre os diferentes horários de obser-
vação mostrou que nos peixes alimentados com a die-
%'!F $%#$& !K'3#* !&#!0 b'C!'0!J $%(',M#0! 2%)&'0!'J40!

20 horas de experimento não diferiram (p > 0,05) da-
R(#*'0! 2%)&'0!'J40!^^!c 3'0C!R('$& !'!J $%(',- !&#!

todos os peixes foi igual a 1,00. Portanto, considerou-
-se que o tempo de trânsito gastrintestinal para a die-
ta contendo farelo de soja foi de 20 horas.

O farelo de soja é um ingrediente proteico mui-
to utilizado em rações de peixes, que já foi avaliado 
com sucesso como substituto da farinha de peixe em 
dietas de juvenis de pacu (FERNANDES; CARNEIRO; 
SAKOMURA, 2001). Esse ingrediente é rico em car-
boidratos, mas não possui um nível muito elevado 
&#! <)23'! 23(%'! 7:C_SG;C! #H)N)$& ! '! 0(J*#"#$%',- !

F "!F#*(* 0#!J(3)<)F'&'!J'3'!'%)$N)3! !$dE#*!&#!9GC!'!

<)"!&#!"'$%#3!'0!3',M#0!#HJ#3)"#$%')0!F "! !"#0-
" !$dE#*!&#!<)23'!23(%'.

 A dieta contendo farelo de soja foi formulada 
com o objetivo de servir como referência para os 
outros tratamentos. O resultado de tempo de trân-
sito encontrado para essa dieta foi o mesmo obtido 

As determinações de energia bruta (bomba ca-
* 3)"e%3)F';! #! & ! 4H)& ! &#! F3 " ! 7fVgV>/?/X!

TSUKAHARA, 1966) foram realizadas no 
O'2 3'%43) ! &#!Q(%3),- ! /$)"'*! 7O/Q/;! &'! fU/[`

UNESP, câmpus de Jaboticabal. Todas as análises fo-
ram realizadas com base na matéria seca, determi-
nada segundo Horwitz (1997). 

A partir dos resultados das análises quantitati-
vas dos marcadores, e de posse dos valores dos nu-
trientes presentes nas dietas e nas excretas, os coe-
<)F)#$%#0!&#!&)N#0%)2)*)&'&#!&'!J3 %#d$'!#!&'!#$#3N)'!

das dietas foram estimados por meio da seguinte 
equação, proposta por Nose (1966):

 

CDA = 100 – % marcador na dieta% marcador nas fezes × % nutrientes na dieta3 45 % nutrientes nas fezes 6100

Delineamento experimental

 Na avaliação do tempo de trânsito gastrintesti-
nal, o delineamento experimental foi realizado em 
parcelas subdividas, sendo estas inteiramente casu-
'*)+'&'0!F "!F)$F !%3'%'"#$% 0!7K $%#0!&#!<)23';!#!

oito repetições em cada tempo de observação. No 
ensaio de digestibilidade, o delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado, com cinco tra-
%'"#$% 0!7K $%#!&#!<)23';!#!R('%3 !3#J#%),M#0.

Análises estatísticas

A análise estatística dos resultados foi realiza-
da com a utilização do programa estatístico SAS 8.0. 

Tabela 2 D%E$'.+%.'(,ABF&.+%#.(.%.%=$/$(.1>$%&.+%?!G!+%*.%.H./,.1>$%&$%'!"#$%&!%'()*+,'$%-.+'(,*'!+',*./%&!%IBH!*,+%&!%

#.=B%./,"!*'.&$+%=$"%&,!'.+%=$*'!*&$%&,?!(!*'!+%?$*'!+%&!%@A(.

Tempo de 

observação

*89#1(,

Fontes de Fibra

Farelo de soja Casca de soja Farelo de girassol -9:;1)<0'#&/1)23+ -9:;1)<0'#&/1)45+ <=)*+,

8 0,00±0,00d 0,00±0,00c 0,00±0,00d 0,04±0,10e 0,13±0,13d -

10 0,32±0,12Ac 0,00±0,00Bc 0,06±0,11Bd 0,08±0,13Be 0,32±0,12Abc 67,6

12 0,29±0,17Ac 0,00±0,00Bc 0,25±0,14Ac 0,00±0,00Be 0,25±0,16Acd 75,8

(Continua)
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tempo de trânsito também foi de 20 horas. A va-
riação na composição de carboidratos desses ingre-
&)#$%#0!K )!)$0(<)F)#$%#!J'3'!J3 E F'3!'*%#3',M#0!$ !

tempo de trânsito gastro intestinal. 
 O tempo de trânsito gastrintestinal para os pei-

H#0!'*)"#$%'& 0!F "!'!&)#%'!F $%#$& !h_G!&#!J *-
pa cítrica foi de 18 horas, mais rápido (p < 0,05) em 
relação aos outros tratamentos. A comparação en-
%3#! 0!%3'%'"#$% 0!$#00#!%#"J !F $<)3" (!%'*!3#0(*-
tado e mostrou que essa dieta realmente proporcio-
nou pontuações menores (p < 0,05) se comparada 
a0! (%3'0C!$- !&)K#3)$& !0 "#$%#!&'!&)#%'!F $%#$& !

iTG!&#!J *J'!Fd%3)F'.!

/0!'$1*)0#0!&#!<)23'0!'*)"#$%'3#0!" 0%3'3'"!R(#!

as dietas contendo polpa cítrica possuíam níveis 
"')0! #*#E'& 0!&#! <)23'! '*)"#$%'3! 0 *DE#*! 7jCT8G!#!

9ChSG;!#"!3#*',- !a0! (%3'0!&)#%'0!7F#3F'!&#!^G;.!

Tal nutriente normalmente está relacionado ao au-
mento no tempo de trânsito gastrintestinal de mono-
gástricos (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). 

Entretanto, efeito inverso sobre o tempo de trân-
sito também pode ser observado. Algumas espécies, 
quando alimentadas com dietas contendo níveis ele-
E'& 0!&#!<)23'C!%#3)'"!'!F'J'F)&'&#!&#!'("#$%'3!'!0#-
F3#,- !&#!<*(d& 0!#$&4N#$ 0!$ !)$%#0%)$ C!'"J*)'$& !

a ação do peristaltismo e reduzindo o tempo de trân-
sito gastrintestinal (WENK, 2001). Juvenis de salmão 
& !/%*I$%)F !'*)"#$%'& 0!F "!&)#%'0! 3)F'0!#"! <)23'!

solúvel, aparentemente, foram capazes de adotar tal 
estratégia, aumentando o teor de umidade do bolo 

para juvenis de pacu alimentados com dieta peleti-
+'&'!F $%#$& !9G!&#!<)23'!23(%'!7>=k>@YV\]!#%!'*.C!

2010). O tempo de trânsito foi de apenas 14 horas 
para juvenis de pacu alimentados com dieta extrusada 
F $%#$& !SC_G!&#!<)23'!23(%'!7k@/]`g=W\>]A\@QX!

CARNEIRO; URBINATI, 2005), mas, no referido es-
tudo, o processamento da dieta pode ter alterado o 
funcionamento do trato gastrintestinal.

Para os peixes alimentados com a dieta conten-
do casca de soja, o tempo de trânsito gastrintestinal 
foi de 22 horas. Todas as dietas foram formuladas 
F "! !"#0" !$dE#*! &#! <)23'!23(%'! 79G;X! F $%(& C!

'0!'$1*)0#0!&#!<)23'!'*)"#$%'3!)$0 *DE#*!" 0%3'3'"!

que a dieta contendo casca de soja possuía o teor 
"')0!#*#E'& !#$%3#!% & 0! 0!%3'%'"#$% 0!789C9:G;.!

/!F'0F'!&#!0 b'!F $%e"!"')0!&#!STG!&#!F'32 )&3'-
tos complexos indigestíveis (GNANASAMBANDAM; 
PROCTOR, 1999). Essa composição diferenciada faz 
com que este ingrediente se expanda como uma es-
J $b'! R('$& ! ("#&#F)& C! K'% ! R(#! N#3 (! &)<)F(*-
dades durante a peletização das dietas e pode ter 
 20%3(d& !  ! %3'% ! &)N#0%43) ! & 0! b(E#$)0! &#! J'F(C!

atrasando o tempo de trânsito gastrintestinal (p < 0,05) 
em relação aos outros tratamentos.

P'3'!'0!&)#%'0!F $%#$& !K'3#* !&#!N)3'00 *!#!iTG!

de polpa cítrica, o tempo de trânsito gastrintestinal 
considerado foi de 20 horas. Neste tempo, a com-
paração entre os tratamentos mostrou que essas 
dietas produziram pontuações que não diferiram  
(p > 0,05) da dieta contendo farelo de soja, cujo 

Tabela 2 D%E$'.+%.'(,ABF&.+%#.(.%.%=$/$(.1>$%&.+%?!G!+%*.%.H./,.1>$%&$%'!"#$%&!%'()*+,'$%-.+'(,*'!+',*./%&!%IBH!*,+%&!%

#.=B%./,"!*'.&$+%=$"%&,!'.+%=$*'!*&$%&,?!(!*'!+%?$*'!+%&!%@A(.

Tempo de 

observação

*89#1(,

Fontes de Fibra

Farelo de soja Casca de soja Farelo de girassol -9:;1)<0'#&/1)23+ -9:;1)<0'#&/1)45+ <=)*+,

14 0,29 ± 0,17Ac 0,04 ± 0,10Bc 0,50 ± 0,29Ab 0,28 ± 0,09Ad 0,34 ± 0,19Abc 61,6

16 0,40 ± 0,14Ac 0,31 ± 0,13Ab 0,56 ± 0,17Ab 0,45 ± 0,21Ac 0,45 ± 0,21Ab 39,0

18 0,60 ± 0,14BCb 0,46 ± 0,10Cb 0,67 ± 0,12Bb 0,75 ± 0,20ABb 0,86 ± 0,13Aa 20,3

20 0,88 ± 0,13Aa 0,46 ± 0,22Bb 0,88 ± 0,14Aa 0,84 ± 0,13Aab 0,86 ± 0,18Aa 22,0

22 1,00 ± 0,00Aa 0,88 ± 0,14Aab 0,92 ± 0,13Aba 0,84 ± 0,13Bab 1,00 ± 0,00Aa 10,1

24 - 0,95 ± 0,11a 1,00 ± 0,00a 1,00 ± 0,00a - -

26 - 1,00 ± 0,00a - - - -

<=)*+, 26,46 22,07 27,07 24,98 27,49

.$/,0&12-),%&%!3#)-,%&-!&"!/(,%&)3#,)%&4,&5!(/)+,"&67)48%+#",%9&!&4,&:$();$4/,"&67,)8%+#",%9&4<$&-)=!(!7&!4/(!&%)&'!"$&/!%/!&-!&>#4+,4&6'&?&@A@B9C

CJ$*=/B+>$K
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que pode evidenciar a piora no aproveitamento da 
proteína (NELSON; COX, 2006).

Além das alterações que podem provocar no fun-
cionamento do trato gastrintestinal, alguns tipos de 
<)23'!'*)"#$%'3!%'"2e"!%L"!F'J'F)&'&#!&#!0#!*)N'3!

a micelas de gordura do alimento, que se tornam in-
disponíveis para absorção e são eliminadas do tra-
% !b($%'"#$%#!F "!'0!K#+#0C!3#&(+)$& !'!#<)F)L$F)'!

de absorção deste nutriente no intestino e a di-
gestibilidade da energia do alimento (CUMMINGS; 
EDMOND; MAGEE, 2004; KNUDSEN, 2001; MADAR; 
THORNE, 1987; MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 
2003; SCHNEEMAN, 1998).

/!&)#%'!F $%#$& !h_G!&#!J *J'!Fd%3)F'!'F#*#3 (!

o tempo de trânsito gastrintestinal dos juvenis, mas 
não alterou (p > 0,05) a digestibilidade da proteína 
e da energia. Embora existam evidências de que as 
<)23'0!'*)"#$%'3#0!0 *DE#)0C!J3#0#$%#0!#"!'2($&I$-
cia na polpa cítrica, possam piorar a digestibilidade 
de nutrientes (LEENHOUWERS et al., 2006), tal re-
sultado não foi observado no presente estudo. 

=0!%# 3#0!&#!F'32 )&3'% 0!<)23 0 0!$'0!&)#%'0!J -
dem ajudar a explicar os resultados obtidos neste 
estudo. Entretanto, não se pode desconsiderar os 
efeitos sinérgicos e a interação que existe entre os 
nutrientes dos ingredientes. Pela análise dos resul-
%'& 0!& !J3#0#$%#!#0%(& C!<)F (!#E)&#$%#!'!3#*#EI$-
cia de trabalhos sobre a utilização de diferentes in-
N3#&)#$%#0!<)23 0 0!$'!'*)"#$%',- !& 0!J#)H#0.

Conclusão

A partir dos resultados obtidos, pode-se con-
F*()3! R(#! F'&'! )$N3#&)#$%#! <)23 0 C! #"! K($,- ! &#!

0('!F "J 0),- !&#!<)23'0!'*)"#$%'3#0!#!F'32 )&3'-
tos complexos, afeta de forma particular o tempo de 
trânsito gastrintestinal e a digestibilidade da pro-
teína e da energia dos juvenis de pacu.

alimentar (REFSTIE et al., 1999). Os juvenis de pacu 
também parecem ser capazes de adotar uma tática 
semelhante, e a diminuição no tempo trânsito gas-
trintestinal pode ser um indício do aumento da se-
F3#,- !&#!<*()& 0!#$&4N#$ 0!$ !)$%#0%)$ C!J3 E F'& !

J#* !#HF#00 !&#!<)23'!0 *DE#*!$'!&)#%'.!

/!F'0F'!&#!0 b'!#!'!J *J'!Fd%3)F'!7h_G;!J3 E F'-
ram alterações no tempo de trânsito gastrintesti-
nal em relação aos outros ingredientes utilizados. 
Contudo, a dieta contendo casca de soja atrasou 
 ! %#"J !&#! %3I$0)% C! #! 'R(#*'! F "!h_G!&#!J *J'!

cítrica provocou o efeito inverso, mostrando evi-
dências de que, em função das variações na com-
J 0),- !&#!<)23'0!'*)"#$%'3#0!#!F'32 )&3'% 0!F "-
plexos, esses dois ingredientes alteram de forma 
&)K#3#$%#!  ! K($F) $'"#$% ! & ! 0)0%#"'! &)N#0%43) !

de juvenis de pacu. 

Ensaio de digestibilidade

=0!3#0(*%'& 0!& 0!F #<)F)#$%#0!&#!&)N#0%)2)*)&'&#!

aparente da proteína e da energia das dietas expe-
3)"#$%')0C!F $%#$& !&)K#3#$%#0!K $%#0!&#!<)23'!#0%- !

apresentados na Tabela 3. Os peixes alimentados 
com a dieta contendo casca de soja apresentaram 
"#$ 3#0! 7J!l!TCT_;!F #<)F)#$%#0!&#!&)N#0%)2)*)&'&#!

'J'3#$%#!&'!J3 %#d$'!#!&'!#$#3N)'C!#"!3#*',- !a0! (-
tras dietas experimentais. 

A piora na digestibilidade da proteína e da ener-
gia pode ser consequência do atraso no tempo de 
trânsito gastrintestinal dos juvenis de pacu, provo-
cado pela casca de soja. A utilização de dietas con-
tendo farelo de soja com casca também piorou a di-
gestibilidade da proteína no salmão do Atlântico 
(REFSTIE et al., 1999). Pedron et al. (2008) observa-
ram que a utilização de casca de soja na dieta de ju-
venis de jundiá (Rhamdia quelen) aumentou a por-
F#$%'N#"! &#! N 3&(3'! $ ! <)*eC! '*%#3',- ! <)0) *4N)F'!

>1?$:1)2)D%J$!@=,!*'!%&!%&,-!+',A,/,&.&!%.#.(!*'!%CJL0K%&.%#($'!F*.%!%&.%!*!(-,.%$A',&$+%#.(.%IBH!*,+%&!%#.=B%./,"!*-

'.&$+%=$"%&,!'.+%=$*'!*&$%&,?!(!*'!+%?$*'!+%&!%@A(.

*+, Farelo de soja Casca de soja Farelo de girassol -9:;1)/0'#&/1)23+ -9:;1)/0'#&/1)45+ <=)*+,

CDA proteína 91,3 ± 3,3a 81,6 ± 2,9b 90,0 ± 2,5a 91,0 ± 1,5a 90,1 ± 2,1a 4,88

CDA energia 83,4 ± 6,0a 52,2 ± 8,1b 75,8 ± 5,9a 81,7 ± 2,6a 78,6 ± 4,6a 17,66

.$/,0&12-),%&,+$7',4:,-,%&-!&"!/(,%&)3#,)%&4<$&-)=!(!7&!4/(!&%)&'!"$&/!%/!&-!&D#E!F&6'&G&@A@B9C
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