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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi estudar a influência de níveis crescentes de inclusão 

de fibras na alimentação do loricarídeo Baryancistrus xanthellus e seus efeitos no 

desempenho zootécnico, nos parâmetros bioquímicos sanguíneos e na histologia do 

fígado da espécie. Foram utilizados 90 juvenis de B. xanthellus distribuídos em 15 

aquários de alimentação com capacidade de 80L. Os peixes foram alimentados com 

cinco dietas experimentais contendo por substituição 2, 9, 15, 20 e 25% de fibra bruta, 

em um delineamento com três repetições para cada nível de fibra. Foram avaliados a 

taxa de crescimento específico, conversão alimentar, consumo alimentar, ganho de peso 

e fator de condição relativa como indicadores de desempenho. As concentrações de 

glicose, triglicerídeos e colesterol foram aferidas no sangue, sendo realizada também a 

análise histológica do fígado do animal no final do experimento. No ganho de peso 

diário, apenas os indivíduos que se alimentaram da dieta com 25% de fibra se 

diferenciaram dos demais tratamentos apresentando a maior média. Os indivíduos que 

se alimentaram com 25% de fibra também obtiveram maior consumo diário de ração em 

relação aos demais níveis testados. Na análise sanguínea as menores concentrações de 

glicose e de triglicerídeos foram observadas nos peixes alimentados com as maiores 

concentrações de fibra (15% a 20%), enquanto que as concentrações de colesterol não 

foram alteradas com o aumento dos níveis  de fibra na dieta. A análise histológica 

mostrou que os peixes alimentados com 2 e 9% de fibra bruta apresentaram, 

respectivamente, alterações como vacualização e hipertrofia dos hepatócitos, enquanto 

que o fígado dos indivíduos alimentados com os demais níveis testados não sofreu 

alterações. Resultados do presente estudo indicam que os B. xanthellus apresentam boa 

resposta quanto ao desempenho em  altos  níveis  de inclusão de fibra na dieta, além de 

preservar a normalidade histológica do fígado, ao contrário das dietas com níveis mais 

baixos de fibra (2 e 9%) que apontaram alterações hepáticas e piores resultados nos 

parâmetros de desempenho. 

 

Palavras chave: Aquicultura, Peixe ornamental, Nutrição 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. INTRODUÇÃO 

A bacia do Rio Xingu apresenta mais de 420 espécies de peixes sendo a maioria 

endêmicas (ZUANON, 1999). Dentre estas espécies, encontram-se os peixes ornamentais 

pertencentes a família Loricariidae, conhecidos popularmente como “acaris” 

(CAMARGO et al, 2012). Os membros desta família apresentam grande demanda no 

mercado internacional devido aos seus padrões atraentes de coloração, entretanto, apesar 

dessa importância econômica, informações sobre as necessidades nutricionais destes 

indivíduos voltados para o sistema de cultivo ainda são escassas. 

Em relação às dietas dos loricarídeos do rio Xingu há uma maior predominância 

de pesquisas realizadas com espécies em seus habitats naturais, como realizadas por 

Gonçalves (2009) em Hypancistrus zebra, cuja dieta é composta principalmente por algas 

perifíticas, detritos, restos vegetais e esponjas. Em estudo feito por Zuanon (1999) com 

25 espécie de loricarídeos, as categorias de alimentos que ocorreram com maiores 

frequências foram diatomáceas, clorofíceas 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, 

briozoários e moluscos bivalves foram os alimentos encontrados em maiores 

abundâncias, respectivamente. 

Dentre as espécie da família Loricariidae, encontra-se o Baryancistrus 

xanthellus mais conhecido como “amarelinho” (Figura 1). Este acari se caracteriza pela 

presença de uma superfície dorsal de coloração negra, pontos amarelos distribuídos em 

todo o corpo, margens das nadadeiras dorsal e caudal também amarelas e abdômen claro 

(CAMARGO et al, 2012).  

A espécie ocorre na área chamada Volta Grande do Rio Xingu, localizada entre 

Belo Monte e a foz do rio Iriri no estado do Pará (Brasil), próximo à sede do município 

de Altamira (RAPP PY- DANIEL et al, 2011). O Amarelinho é uma das espécies mais 

abundantes da região do Médio Rio Xingu, sendo considerada do ponto de vista comercial 

uma das espécies mais importantes (CAMARGO et al, 2012) devido à intensa exportação 

para os Estados Unidos e países da Ásia e Europa, (RAPP PY- DANIEL et al, 2011).  

 Por ser uma espécie endêmica do Rio Xingu, o B.xanthellus pode sofrer perda 

futura de parte do seu habitat devido a construção da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. 

Dessa forma, a aquicultura destes peixes pode ser uma alternativa de conservação da 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Nutrição e alimentação de peixes cultivados 

Desde quando começaram a ser descobertos na bacia do Xingu, os acaris 

conquistaram grande admiração no aquariofilismo mundial, ocasionando um aumento na 

sua demanda no mercado internacional (PRANG, 2007) e, consequentemente a 

necessidade de seu cultivo. Em condições de cultivo, a sobrevivência dos peixes depende 

de alguns fatores que incluem um bom sistema de filtragem, climatização adequada, 

manutenção da boa qualidade da água e uma boa alimentação (FRACALOSSI et al, 

2013). 

Quando se trata da alimentação, a atenção dos piscicultores e aquaristas está 

direcionada em fornecer o alimento na quantidade ideal para a espécie cultivada. Em 

pouca quantidade, o alimento limita o desenvolvimento e a saúde do peixe, já em excesso 

gera acúmulo de gordura no animal, o que pode reduzir seu tempo de vida (RIBEIRO et 

al, 2008). O alimento quando não é consumido pelo peixe, também provoca a alteração e 

contaminação da água desencadeando problemas maiores como estresse, redução da 

resistência e pode ainda facilitar o desenvolvimento de enfermidades (KUBITZA, 1999). 

No cultivo de peixes, a alimentação também gera muitos custos econômicos, 

representando 40 a 60% do custo total da produção, principalmente quando se trata do 

fornecimento de alimentos artificiais como, por exemplo, as rações (TACON et al, 2012).  

Devido à necessidade de diminuir esses custos, e ao mesmo tempo fornecer um 

alimento de qualidade e na quantidade adequada, pesquisas sobre nutrição e alimentação 
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de peixes em cativeiro tornaram-se cada vez mais indispensáveis para o sucesso da 

produção (NRC, 2011). O principal alvo dessas pesquisas está voltado para a 

quantificação dos ingredientes e dos nutrientes em níveis ideais para a formulação de 

dietas e rações que sejam balanceadas e eficientes para a saúde, digestão, fisiologia, 

metabolismo, bem estar e manutenção da espécie em cativeiro (MEYER & 

FRACALOSSI, 2004; FABREGAT et al, 2011). 

Na formulação de rações, os ingredientes de origem vegetal vêm sendo 

utilizados cada vez mais como matéria prima por terem relativamente facilidade de 

obtenção e preços mais baixos quando comparados aos de origem animal 

(LEENHOUWERS et al, 2007; PEDRON et al, 2008). Com isso, pesquisas sobre os 

efeitos das fibras vegetais têm recebido maior atenção ultimamente (DHINGRA et al, 

2012; RODRIGUES et al, 2012; BRAGA et al, 2014).  

Os loricarídeos predominantemente herbívoros são aqueles que, provavelmente, 

podem tolerar níveis mais elevados de fibra em sua dieta, já que na natureza se 

alimentam principalmente de conteúdos vegetais. É o caso, por exemplo, de membros 

dos gêneros 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 diatomáceas e clorophyceas (RAPP PY- DANIEL et al., 2011). 

Sob condições de cativeiros, os loricarídeos que se alimentam 

predominantemente de matéria vegetal tem recebido, possivelmente, uma alimentação 

inadequada, pois a maioria das rações existentes hoje são focadas em peixes com o 

habito alimentar carnívoro e onívoro. Além disso, considerando-se a grande demanda 

dos loricarídeos no mercado ornamental e o hábito alimentar diferenciado da maioria 

das espécies ornamentais, torna-se necessário avaliar os efeitos digestivos e fisiológicos 

das fibras na alimentação dessas espécies.  

 

1.2 Característica e Funções das fibras 

Os carboidratos são os principais constituintes das plantas e suas características 

nutritivas dependem de alguns fatores como a sua composição e a sua natureza físico-

química (PEDRON, 2006). Esses são agrupados em duas grandes categorias: estruturais 

(polissacarídeos estruturais ou não amiláceos) e não estruturais (polissacarídeos de 

reserva- amido) (VOET & VOET, 2006). A fibra dos alimentos é composta por 

polissacarídeos não amiláceos (celulose, hemicelulose, gomas e outras substância 
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pécticas) ligados com lignina, proteínas, ácidos graxos, ceras e outras substâncias 

(HILTON et al, 1983). 

Os polissacarídeos não amiláceos não podem ser hidrolisados pelas enzimas 

endógenas de animais não-ruminantes ou monogástricos (MONTAGNE et al, 2003). A 

celulose, por exemplo, que é a principal constituinte da parede celular vegetal, possuem 

ligações β-glucosídicas, entretanto essas ligações são mais resistentes à digestão 

comparada às ligações α-glucosídicas encontradas no amido (JOBBLING, 1995). No 

processo de digestão, a degradação da celulose depende de uma enzima denominada 

celulase, que hidrolisa as suas ligações glicosídicas, expondo as unidades de glicose para 

a absorção (LEHNINGER, 1991). 

De maneira geral, as fibras influenciam na digestibilidade e absorção dos 

nutrientes como carboidratos, proteínas e lipídeos. Isto ocorre pois as fibras podem agir 

na motilidade e no tempo de trânsito gastrointestinal do alimento, além disso, modificam 

a velocidade e o tempo de esvaziamento gástrico (RODRIGUES et al, 2010). As fibras, 

constituem a parte não nutritiva dos alimentos ou dos ingredientes na ração, e seu 

percentual na dieta pode afetar os parâmetros produtivos dos animais pois estão 

diretamente ligadas a digestão e absorção dos nutrientes. Dessa forma, o balanceamento 

correto das fibras pode modificar positivamente o funcionamento do sistema digestivo 

dos animais, dependendo do nível de inclusão na dieta, proporcionando melhor utilização 

dos nutrientes (FRACALOSSI et al, 2013).  

 Os efeitos das fibras variam de acordo com a sua capacidade de se solubilizar 

em água, podendo ser classificadas como solúveis e insolúveis. As fibras solúveis são 

representadas pelas pectinas, gomas e mucilagens, já as fibras insolúveis são 

representadas pela lignina, celulose e hemicelulose, e tanto solúveis quanto insolúveis, 

afetam a função intestinal e digestão de nutrientes (FRACALOSSI et al, 2013). Os 

ingredientes mais ricos em fibras insolúveis utilizados na alimentação de monogástricos, 

incluindo os peixes, são o farelo de girassol (FABREGAT et al, 2011; LIRA, 2014) e a 

casca de soja (PEDRON et al, 2008; TIMPONE et al, 2008). Já as leguminosas e frutas, 

com destaque para a polpa cítrica (RODRIGUES, 2005; RODRIGUES et al, 2012) são 

consideradas como as principais fontes de fibra solúvel. 

As fibras insolúveis se caracterizam por possuir alta capacidade de retenção 

hídrica e com isso aumenta o volume da digestão; também tendem a aumentar a 

velocidade do trânsito gastrointestinal o que reduz o tempo de digestão do nutriente e 

consequentemente a sua utilização (HETLAND et al, 2004; KROGDAHL et al, 2005) Já 
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as solúveis apresentam propriedades geleitificantes, ou seja, ao entrar em contato com a 

água formam géis que aumentam a viscosidade da dieta, retardam o trânsito 

gastrointestinal e ainda diminuem o contato enzima-substrato e, por consequência, a 

digestão e a absorção do nutriente (IKEGAMI et al, 1990; CHOCT et al, 1996; 

KROGDAHL et al, 2005). Os efeitos dos diferentes tipos de fibras estão esquematizadas 

na figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os efeitos fisiológicos das fibras em geral são exercidos primariamente na 

função gastrointestinal, alguns sendo notados após uma única ingestão, enquanto outros 

são somente observados semanas após contínua ingestão (MONTAGNE et al, 2003). As 

fibras por influenciarem na absorção dos nutrientes da dieta, dependendo do tipo e do 

nível de inclusão, podem provocar alterações em estruturas e órgãos associados ao 

sistema digestivo, como por exemplo o fígado (RASKOVIC et al, 2011). Neste órgão 

ocorre o processamento e o armazenamento dos nutrientes absorvidos do trato digestivo 

para que posteriormente sejam utilizados por outros órgãos, sendo portanto, uma interface 

entre o sistema digestivo e o sangue (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). Também é 

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

Figura 2: Esquema dos principais efeitos das fibras solúveis e 

insolúveis no trato digestivo. Fonte: da autora. 
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carboidratos, proteínas, lipídios e vitaminas, além de desempenhar um papel chave na 

síntese de proteínas do plasma (GENTEN et al, 2009). 

Os nutrientes presentes na dieta quando aborvidos são armazenados e 

processados no fígado. Os ductos sinusóides, capilares e veias presentes no tecido 

hepático facilitam as trocas constantes entre o sistema circulatório e o tecido hepático. 

Pela artéria hepática o fígado recebe o oxigênio e pela veia porta hepática recebe 

metabólitos e nutrientes provenientes do trato digestório, os quais são processados no 

fígado e posteriormente distribuídos para os demais tecidos do organismo (RUST, 2002). 

Dessa forma, diferentes tipos e quantidades de alimento ou nutriente influenciam na 

estrutura do fígado e podem provocar lesões ou alterações ao tecido hepático. Por isso, o 

fígado é considerado um dos indicadores do estado nutricional e fisiológico em peixes 

(CABALLERO et al, 1999). Dessa forma, torna-se necessário avaliar histologicamente o 

fígado frente aos diferentes níveis de fibras na dieta, visto que é um órgão envolvido nas 

principais reações metabólicas do organismo. 

 

1.3 Fibras na Alimentação de peixes 

Na alimentação de peixes, devem ser consideradas as diferenças entre as 

espécies quanto às características morfofisiológicas do trato digestório, hábitos 

alimentares, exigências nutricionais e aproveitamento de nutrientes (FABREGAT et al, 

2011). A inclusão de fibras na dieta deve ocorrer até um certo limite máximo, sem que 

haja comprometimento no metabolismo, na digestão e nos parâmetros zootécnicos de uma 

determinada espécie.  

Os níveis ótimos de fibras podem variar de 2% a 20% dependendo da espécie e 

de seu hábito alimentar (DIOUNDICK & STOM, 1990; PEREIRA-FILHO et al,1994; 

ESQUÍVEL et al, 1999; RODRIGUES et al, 2010b). Em geral, as espécies onívoras e, 

principalmente herbívoras são capazes de utilizar as fibras de forma mais eficiente do que 

as espécies carnívoras (FRACALOSSI et al, 2013). Isso porque as espécies herbívoras 

apresentam certas especializações que facilitam a digestão dos materiais fibrosos.  

De acordo com Horn (1989), pré-digestão mecânica, estômagos ácidos, 

intestinos longos e microbiota especializadas constituem possíveis adaptações 

fisiológicas de espécies herbívoras para digerir a celulose e outros polissacarídeos 

estruturais do conteúdo vegetal (DABROWSKI & GUDERLEY, 2002). A capacidade de 

fermentação de carboidratos vegetais foi estudada para a tilápia-do-Nilo, espécie onívora, 

e para o robalo europeu, espécie carnívora, por Leenhouweri et al (2008). A tilápia 
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mostrou maior capacidade em relação ao robalo, sendo esta condição esperada, segundo 

os autores, devido ao seu hábito alimentar onívoro e maior coeficiente intestinal, que lhe 

conferem melhor habilidade em digerir itens vegetais e maior período de retenção do 

alimento, respectivamente.  

O percentual de fibra na alimentação afeta os parâmetros produtivos dos peixes, 

pois está diretamente ligada a digestão e absorção dos nutrientes. Em estudo feito por 

Dioundick & Stom (1990) com Oreochromis mossambicus, a dieta com ausência de 

celulose proporcionou piores resultados de crescimento, conversão e eficiência alimentar 

na espécie, indicando a importância da inclusão das fibras na alimentação em seus níveis 

adequados. Alguns estudos mostraram que, dependendo do nível de inclusão na ração e 

do hábito alimentar do peixe, as fibras podem influenciar na taxa de crescimento 

(DIONDICK & STOM, 1990; SHIAU & LIANG, 1994), na eficiência alimentar 

(ZANONI, 1996) no ganho de peso (MORITA et al, 1982; ESQUÍVEL et al, 1999), 

consumo e conversão alimentar (RODRIGUES et al, 2010b). Diferentes níveis de 

inclusão de fibras podem também interferir no metabolismo de carboidratos e lipídeos 

(KRITCHEVSKY, 1988; RODRIGUES et al, 2010). 

 Lanna et al (2004b) testando rações com diferentes níveis de fibra bruta (6,0; 

9,0 e 12,0%) concluíram que pode-se utilizar até 9% de fibra na dieta da Tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus), similarmente ao que foi observado por Meurer et al (2003) que 

mostraram que os níveis de 3,65 a 8,50% não interferem no desenvolvimento desta 

mesma espécie. O nível ótimo em torno de 9% de fibra também foi descrito por Zanoni 

(1996) que obtiveram melhores resultados de ganho em peso, eficiência alimentar e 

conversão alimentar em juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus), e também por 

ESQUÍVEL et al (1999) em piracanjuba (Brycon orbignyanus). Já Morita et al (1982) 

mostraram que os níveis de 3,0 a 6,0% de fibra bruta proporcionaram melhores resultados 

de ganho em peso e eficiência alimentar no pargo (Pagrus major). 

Estudos sobre a interferência da fibra na absorção dos nutrientes e seus efeitos 

no sistema digestivo são de fundamental importância, visto que pode resultar em maior 

precisão no balanceamento da dieta, atendendo as exigências das espécie estudada e de 

outras espécies com nível trófico semelhante e consequentemente afetar positivamente o 

seu desempenho zootécnico.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o efeito de diferentes níveis de fibra dietária no desempenho zootécnico, 

nos parâmetros bioquímicos sanguíneos e na histologia do fígado do Baryancistrus 

xanthellus. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Estudar a influência da concentração de fibras nos parâmetros de desempenho (Ganho 

em peso diário, Consumo diário de ração, Conversão alimentar aparente, Taxa de 

crescimento específico e Fator de condição) do loricarídeo B. xanthellus.  

 Avaliar a influência dos diferentes níveis de fibra nos parâmetros bioquímicos do 

loricarídeo B. xanthellus por meio da análise da glicose, colesterol e triglicerídeos do 

sangue 

 Verificar possíveis alterações histopatológicas hepáticas do B. xanthellus alimentados 

com diferentes níveis de fibras. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Manejo e Condições ambientais 

Antes de iniciar os experimentos, os peixes passaram por um período de 

aclimatação durante quinze dias. Nesse período os peixes foram alimentados com as 

rações experimentais a uma taxa de 3% do peso vivo uma vez ao dia. Além disso, 

diariamente a qualidade da água foi monitorada através da avaliação do oxigênio (com o 

uso do oxímetro), amônia (com o uso de kit de quantificação da amônia), pH (com o uso 

do pHmetro), condutividade (com o uso do medidor de condutividade digital) e 

temperatura (com o uso do termômetro). O sistema de filtragem tanto do período de 

aclimatação quanto de experimentação foi individualizado com filtros físico/biológicos e 

aeradores para cada unidade experimental. Os peixes durante o período experimental 

foram alimentados com a mesma taxa e frequência do período de aclimatação, já os 

parâmetros físico-químicos da água foram avaliados a cada dois dias com os mesmos 

equipamentos utilizados na aclimatação.  

Diariamente, o resto de alimento acumulado nos fundos dos aquários foram 

sifonados e 5% da água renovada. Para a realização do experimento foram utilizados 90 

indivíduos oriundos do Rio Xingu coletados próximos a cidade da Altamira (PA), tais 

indivíduos apresentaram peso e comprimento médio (±DP) inicial de 7,16±2,07 (g) e 

6,78±1,74 (cm), respectivamente. Os peixes foram distribuídos em 15 aquários com 

capacidade de 80L, numa densidade de 6 indivíduos/aquário.  

 

3.2. Dietas experimentais 

Foram formuladas cinco rações extrusadas isoprotéicas (24% de proteína bruta) 

e isolipídicas (5,3% de extrato etéreo) com níveis 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 alimentação foi realizada no período da tarde uma vez ao dia, a uma taxa 

de 3% do peso úmido/dia. 
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Tabela 1: Composição das dietas experimentais   

                                                        Níveis de inclusão de fibra na dieta (%) 

 

Ingredientes (%) 
2 9 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 

Óleo de linhaça 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

Óleo de peixe 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 

Carboximetilcelulose 0 10,6 16,5 22,3 28,4 

Composição Bromatológica      

Proteína Bruta 24,04 23,98 23,95 23,91 23,65 

Extrato Etéreo 5,3 5,35 5,34 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. Avaliação dos parâmetros de desempenho zootécnico 

No início do período experimental os peixes foram submetidos a biometria 

inicial de peso e comprimento padrão e total com o auxílio do paquímetro e balança de 

precisão. 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 ração foram calculados os parâmetros de desempenho 

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

acordo com as fórmulas descritas a seguir: 

 

- Ganho em peso diário (g dia -1) = (peso final - peso inicial) / tempo 

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

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

- Taxa de crescimento específico (% dia -1) = (ln peso final - ln peso inicial) x 100 / tempo 

- Fator de condição relativo (Kr) = Peso(observado) / Peso(esperado), sendo 

Peso(esperado) baseado na relação peso e comprimento padrão de 45 peixes recém 

chegados na empresa.  
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3.4. Avaliação dos parâmetros sanguíneos  

Para avaliação dos parâmetros sanguíneos foram coletados aleatoriamente 2 

peixes de cada aquário, totalizando seis peixes de cada dieta experimental. Foram 

utilizados também seis peixes não alimentados com nenhuma dieta experimental com o 

objetivo de se ter o valor dos parâmetros sanguíneos dos peixes antes do experimento ou 

tratamento zero. Esses peixes iniciais foram mantidos em aquários semelhantes aos 

experimentais por um período de cinco dias (período de estabilização) após sua chegada 

ao local de experimento. O sistema de filtragem e de aeração também foram semelhantes 

aos aquários das dietas testes.  

 De cada peixe foram coletados amostras de sangue para a determinação da 

glicose, colesterol e triglicerídeos. Para a coleta das amostras de sangue os peixes foram 

anestesiados em imersão em gelo e o sangue retirados com seringa do por punção 

cardíaca. O sangue dos peixes alimentados com as dietas testes foram coletados após 50 

dias de alimentação e para a coleta os peixes permaneceram em jejum por período de 24h. 

A leitura das concentrações de glicose, colesterol e triglicerídeos foi realizada através de 

aparelho medidor portátil Accontrend plus.  

 

3.5. Avaliação histológica do fígado  

Para avaliação histológica do fígado foram utilizados três peixes usados na 

análise sanguínea de cada dieta experimental e três peixes controle. Os peixes foram 

anestesiados com solução de benzocaína a 100 mg/L, posteriormente sacrificados e feita 

uma incisão abdominal para a retirada do fígado. O órgão retirado de cada peixe foi fixado 

e armazenado separadamente em solução de Bouin, por 24h. Em seguida, procedeu-se ao 

processo de desidratação das amostras, através de passagens em séries crescentes de 

álcoois (70% a 100%), diafanização em xilol e inclusão em parafinas, para obtenção de 

cortes transversais, com espessura de 5 µm em micrótomo Leica (RM 2245). Foram 

confeccionadas duas lâminas com três cortes histológico. As lâminas foram coradas com 

hematoxilina‑eosina (HE) e avaliadas quanto a morfologia e integridade do tecido 

hepático, por meio de objetiva ocular micrométrica (40X) e fotomicrografadas em 

microscópio de luz (NIKON Eclipse Ci) acoplado a uma câmera digital.  
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3.6. Análise estatística 

O delineamento foi inteiramente casualisado contendo cinco tratamento, i.e. 

níveis de fibra bruta (2, 9, 15, 20 e 25%) com três repetições. As análises estatísticas dos 

resultados foram realizadas com o programa estatístico BioEstat 5.3. Foram conduzidos 

os testes de normalidade e homocedasticidade dos dados e posteriormente foi realizado a 

análise de variância (ANOVA) de uma via sobre os dados de parâmetros de desempenho 

zootécnico e parâmetros sanguíneos, com nível de significância de 0,05. Quando foram 

observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo 

teste Tukey. Para a variável taxa de crescimento específico foi realizado o teste de 

regressão linear, considerando nível de significância 0,05. A relação peso-comprimento 

da espécie foi estabelecida através da equação, Wt= aLb, onde Wt corresponde ao peso 

total em gramas e L o comprimento padrão (Lp) em cm, a e b são constantes, sendo essas 

estimadas pela regressão linear da equação transformada: W=log a + b x log L. A 

constante a representa o coeficiente do fator de condição 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 equação do fato de condição relativo 

(Kr), o valor do P (esperado) correspondeu ao peso calculado através da equação de peso-

comprimento. Para avaliar diferença entre as médias do fator de condição relativo entre 

as dietas foi realizada uma ANOVA com nível de significância de 0,05. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Desempenho zootécnico 

A partir dos resultados do presente estudo, foi possível observar que a utilização 

de diferentes níveis de fibra na dieta afetou o ganho de peso e consumo diário, além da 

conversão alimentar do Baryancistrus xanthellus. No ganho de peso diário, apenas os 

indivíduos 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 indivíduos que se 

alimentaram com 25% de fibra também obtiveram maior consumo diário de ração em 

relação aos dois menores níveis testados (p<0,05; F=13) (Figura 4). Já na conversão 

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 

não apresentaram diferenças (Figura 5, p>0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ganho de Peso Diário (média ± desvio padrão) do Baryancistrus xanthellus 

alimentados com diferentes níveis de fibra. Médias seguidas da mesma letra não 

diferem entre si pelo teste de tukey (p>0,05). 
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Figura 4: Consumo diário (média ± desvio padrão) do Baryancistrus 

xanthellus alimentados com diferentes níveis de fibra. Médias seguidas da 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de tukey (p>0,05). 

 

 

 

 

 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

Fibra 2% Fibra 9% Fibra 15% Fibra 20% Fibra 25%

M
éd

ia
 d

o
 c

o
n

su
m

o
 d

iá
ri

o
 (

g
 d

ia
-1

)

Nível de inclusão de fibra alimentar

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fibra 2% Fibra 9% Fibra 15% Fibra 20% Fibra 25%

M
éd

ia
 d

a 
co

n
v
er

sã
o
 a

li
m

en
ta

r

Níveis de inclusão de fibra alimentar

b 

b 

a 

ab 

a 

Figura 5: Conversão alimentar (média ± desvio padrão) do Baryancistrus 

xanthellus alimentados com diferentes níveis de fibra. Médias seguidas da 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05). 

a 

ab 
ab 

b 

b 



15 
 

A análise de regressão (figura 6) demostrou que as médias da taxa de 

crescimento específico se ajustaram a um modelo de equação linear conforme o aumento 

de inclusão das fibras. 
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O comprimento padrão 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, há um incremento menor em peso do que em comprimento. A equação que 

descreve essa relação é W = 0.2409*L1.9283. De acordo com o teste ANOVA (p>0,05; 

F=1) não houve diferença significativa do fator de condição 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.  

 

 

Figura 8: Fator de Condição relativo (média±desvio padrão) do 

Baryancistrus xanthellus alimentados com diferentes níveis de inclusão de 

fibra na dieta.  
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concentrações foram encontradas nos peixes que se alimentaram dos altos teores de fibra 

testados (15, 20 e 25%). 

Em relação aos triglicérideos, o tratamento zero se diferenciou (p<0,05;F= 27) 

dos demais tratamentos testados, com exceção da dieta com 25% de fibra. As mais altas 

concentrações foram determinadas para os animais alimentados com níveis de 9% e 15% 

de fibra, porém houve redução significativa (p<0,05;F=27) da concentração de 

triglicerideos nos individuos alimentados com 20 e 25% de fibra. Já as concentrações de 

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

 

Tabela 2: Médias e desvios padrões da glicose, colesterol e triglicerídeos do B. 

xanthellus alimentados com diferentes níveis de inclusão 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±2,59a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de tukey 

(p<0,05). N=3. 

 

4.3 Avaliação histológica do fígado  

Macroscopicamente o fígado do Baryancistrus xanthellus apresentou coloração 

marrom avermelhada e localizado na região anterior da cavidade peritoneal, na altura do 

estômago. Apresentou uma divisão em três lóbulos, um lóbulo central, um direito e outro 

esquerdo. Histologicamente o parênquima hepático é revestido por tecido conjuntivo e 

constituído principalmente de hepatócitos de formato poligonal e com núcleos centrais. 

O parenquima hepático também é constituído pela veia centro lobular (VCL) circundado 

por cordões de hepatócitos e por capilares sinusóides. Ainda foi observado a ausência de 

tríade portal, sendo encontrados ductos biliares e artérias hepáticas dispersas no 

parênquima (Figura 9A). A análise qualitativa do fígado mostrou que os indivíduos 

alimentados com a dieta com 2% e 9% de fibra apresentaram alterações 

morfohistologicas. Todos os indivíduos analisados que se alimentaram com a dieta 
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contendo 2% de fibra apresentaram vacualização e núcleos dos hepatócitos deslocadaos 

para a periferia da célula (Figura 9B). A maioria dos indivíduos alimentados com 9% de 

fibra apresentou hipertrofia celular nos fígados analisados (Figura 9C). Na dieta com 15% 

de fibra apenas um indivíduo apresentou vacualização, os demais indivíduos analisados 

apresentaram normalidade nos hepatócitos (Figura 9D) Nos maiores níveis testados (20 

e 25% de fibra) não foram observadas alterações ou patologias do tecido hepático dos 

Baryancistrus xanthellus, o fígado apresentou-se sem congestão sanguínea na veia centro 

lobular e nos espaços sinusóides e os hepatócitos apresentaram citoplasma claro com 

núcleo central (Figura 9E e 9F). 
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Figura 9: Fotomicrografia do fígado do Baryancistrus xanthellus não alimentados com 

nenhuma dieta teste (A), alimentados com 2% (B), 9% (C), 15% (D), 20% (E) e 25% (F) de 

fibra. Presença de veia centro lobular (VCL), hepatócito com núcleo central (seta preta) e 

espaço sinusóide (traço) sem alterações hepáticas teciduais (A). Vacualização (círculos 

vermelhos) e núcleos do hepatócitos voltados para a periferia (seta vermelha) (B). Presença 

de hipertrofia celular ao redor da veia centro lobular (círculo preto) (C). Fígados com 

hepatócitos de aspectos normais (D, E e F). 
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5. DISCUSSÃO 

As fibras dietárias exercem vários efeitos metabólicos no organismo animal. 

Esses efeitos podem ocorrer principalmente devido a alterações no sistema digestivo 

como por exemplo, a passagem do alimento pelo trato gastrointestinal e 

consequentemente a alteração da absorção dos nutrientes, proporcionando benefícios ao 

desempenho produtivo e a saúde do animal quando as fibras são inclusas de forma 

balanceada nas dietas. 

O maior ganho de peso diário do Baryancistrus xanthellus, assim como o maior 

consumo alimentar ocorreram nos indivídos alimentados com 25% de fibra na dieta. 

Esses resultados contrastam com os de outros estudos que indicam que baixas 

concentrações 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 ração em pacus 

(Piaractus mesopotamicus), ao contrário da dieta com 5% a 9% de fibra. O nível ótimo 

em torno de 9% de fibra para uma melhora no consumo alimentar e ganho de peso também 

foi descrito por Esquível et al (1999) em piracanjuba (Brycon orbignyanus). Já 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 diferença entre os níveis ideais de fibras na dieta é reflexo dos diferentes 

hábitos alimentares entre os peixes. Em geral, as espécies herbívoras e onívoras toleram 

maiores niveis de fibras do que as espécies carnívoras (KROGDAHL et al, 2005), isso 

porque para certo tamanho corporal, o intestino de peixes herbívoros é mais longo do que 

o de carnívoros, sendo intermediário em onívoros (KRAMER & BRYANT, 1995).  

Os Baryancistrus xanthellus são peixes herbívoros, mas também se alimentam 

de biofilmes da matéria orgânica em superfícies duras. Na natureza isso consiste 

principalmente de algas entretanto, pequenas larvas de insetos e ovos de crustáceos 

também estão 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 o seu corpo (RAPP 

PY- DANIEL et al, 2011), indica uma biologia adaptada para quebrar alimentos ricos em 

conteúdos vegetais. O aumento do ganho de peso na dieta contendo 25% de fibra pode 

estar relacionado com o aumento do consumo de ração contendo este mesmo nível o que 

indica que o Baryancistrus xanthellus são capazes de tolerar altas quatidades de fibras em 

sua dieta.  
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As fibras na dieta alteraram a concentração de glicose sanguinea dos peixes, 

havendo um padrão de menores concentrações de glicose observadas nos peixes 

alimentados com as maiores concentrações de fibra (15% a 20%). No processo de 

digestão as moléculas de amidos sofrem um processo de quebra até atingirem a sua 

estrutura fundamental, a glicose, para a absorção (FRACALOSSI et al, 2013). Dessa 

forma, podemos atribuir estes resultados a própria constituição da dieta a qual contém 

níveis decrescentes de amido de milho (fonte de carboidrato não estrutural) conforme 

aumenta o nível de fibra na dieta. 

A diminuição da glicose nos indivíduos que se alimentaram dos maiores teores 

de fibras (15 a 25%) também pode estar associada ao fato de haver uma redução na 

absorção dos nutrientes com o aumento do teor de celulose na ração (SLAVIN, 2005), já 

que alimentos ricos em celulose podem diminuir o tempo de trânsito intestinal e a 

retenção do bolo alimentar (ANDERSON & CHEN, 1979; MEURER et al, 2003). Hilton 

et al (1983) demonstraram em truta arco-íris (Salmo gardneri) redução linear da 

digestibilidade de carboidratos à medida que se elevaram os níveis de celulose na ração. 

Em um estudo feito por Meurer et al, 2003 com alevinos de tilápia do nilo também houve 

decréscimo linear para o tempo de retenção do bolo alimentar com o aumento da fibra. 

Similarmente, em pacu (Piaractus mesopotamicus) o tempo de trânsito gastrointestinal é 

reduzido com o aumento da fibra na dieta (Rodrigues et al, 2010a). No presente estudo 

apesar das concentrações de glicose serem significativamente menores nos individuos 

que se alimentaram com os altos teores de fibras testados, essa redução não 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 triglicerídeos quanto o colesterol pertecerem ao grupo dos 

lipídeos, o primeiro foi alterado com as diferentes concentrações de fibras apresentando-

se em menores concentrações nos indivíduos que se alimentaram da dieta com 20 e 25% 

de fibra, enquanto que o segundo não sofreu variações com a dieta. Isso se deve ao fato 

de que os triglicerídeos são um tipo de gordura que é obtida a partir da ingestão de 

carboidratos presentes na alimentação. Dessa forma, um dos fatores que pode levar à 

queda nos níveis de triglicerídeos é a redução no consumo dos carboidratos.  

Por outro lado, o colesterol apresenta mecanismo mais complexo, sendo formado 

pela absorção de gorduras saturadas e do colesterol de origem animal e também produzido 

pelo próprio fígado. O fato das dietas testes serem isolipídicas ou isoenergérticas, ou seja, 

com a mesma quantidade de ingredientes de fonte lipídica, contribiu para a não alteração 
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da concentração de colesterol dos indivíduos. Outro fator importante de mencionar é que 

a alteração de colesterol ocorre principalmente com a ingestão de fibras solúveis que são 

responsáveis por retardar ou prejudicar a absorção do colesterol como resultado da 

ligação dos sais biliares ou da alta viscosidade (STARK & MADAR, 1994). Em um 

estudo feito por Rodrigues et al (2010b) não foram encontradas diferenças nas 

concentrações de glicemia e triglicerídeos no sangue de juvenis de pacu (Piaractus 

mesopotâmicos) com o aumento dos níveis de fibra bruta na dieta, porém observaram 

pequena elevação do colesterol plasmático nos animais alimentados com 13 e 15% de 

fibra e atribuíram este resultado a absorção dos sais biliares pelas fibras pois resulta em 

alterações no metabolismo de gorduras, com diminuição de sua eficiência. Apesar das 

concentrações médias de glicose e triglicerídeos serem menores na dieta com maiores 

níveis de fibras (20 e 25%), houve maior ganho de peso nestes níveis testados, 

principalmente na dieta 25%. 

As alterações dos hepatócitos foram mais acentuadas nos peixes que se 

alimentaram da dieta contendo 2% e 9% de fibras. A presença de vacuolizações 

citoplasmáticas, que aumentam o volume dos hepatócitos, indica a existência de regiões 

com provável concentração de lipídeos e glicogênio (SANTOS et al, 2004), isso explica 

o fato das dietas com menores teores de fibras apresentarem alterações hepáticas, visto 

que houve nos indivíduos que se alimentaram dessas dietas maior concentração de 

triglicerídeos e glicose no sangue comparado aos dietas com 20 e 25% de fibra. Além 

disso, o fato das rações contendo 2 e 9% de fibras apresentarem em sua formulação 

maiores concentrações de amido pode ter contribuido para que ocorresse acúmulo de 

glicogênio, já que o excesso de glicose é armazanada sob a forma de glicogênio no fígado, 

ou lípideo como o triglicerídeo. Dessa forma, há uma evidente relação entre carboidratos 

e fibras na dieta alterando o metabolismo energético do animal. Segundo Wassef et al 

(2007) a ingestão excessiva de carboidratos na alimentação resulta no aumento da síntese 

de ácidos graxos, com formação excessiva de triglicerídeos nos hepatócitos.  

Os peixes que se alimentaram da ração contendo os maiores níveis de fibra (20 

e 25%) apresentaram fígado de aspecto normal, sem degeneração celular e aumento do 

volume do hepatócito. Este resultado corrobora os estudos feito por Esquível et al (2009) 

que verificou um menor depósito lipídico no fígado da piracanjuba (Brycon orbignyanus) 

em função da elevação do teor de fibras na dieta. O autor também inferiu que o menor 

volume apresentado pelo fígado da espécie estudada seria resultante da maior velocidade 

de passagem da dieta pelo sistema digestório ou ainda por haver maiores necessidades no 
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aproveitamento dos nutrientes e como consequência, menor depósito energético neste 

órgão. Nesse sentido, reforça ainda as conclusões de Shiau et al (1988) de que os peixes 

arraçoados com níveis maiores de fibra alimentar apresentam conteúdo de lipideo 

significativamente menor, o mesmo também relatado por Pereira filho et al (1994). 

As dietas com os menores teores de fibra e adicionalmente maiores concentrações 

de carboidratos promoveram alterações histológicas do fígado da espécie estudada. Esse 

fato demonstra a necessidade de haver maiores cuidados ao manipular os carboidratos na 

dieta devido às possíveis consequências negativas. Isso seria de extrema importância para 

o mercado aquariofilista,visto que, o mesmo não só se interessa em crescimento rápido 

mas também no bem-estar da espécie, melhoria da beleza, coloração dos peixes, fatores 

esses que serão refletidos no valor comercial final. Sendo assim, essas indústrias poderão 

empregar ingredientes ricos em fibras e com baixa concentração de carboidratos na 

elaboração das rações para o Baryacistrus xanthellus ou para loricarídeos com o mesmo 

hábito alimentar sem que haja prejuízos ao desempenho produtivo do peixe cultivado e 

esse fato possibilitará a obtenção de dietas economicamente mais baratas aos produtores 

e aquaristas.  
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6. CONCLUSÃO 

 

O Baryancistrus xanthellus apresenta melhor resposta de ganho de peso e 

consumo alimentar quando arraçoado 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 alterações hepáticas como vacualização e hipertrofia celular respectivamente. 

Estudos futuros sobre a influência das fibras no metabolismo dos peixes, tais 

como avaliação do tempo de trânsito gastrointestinal e análise quantitativa das enzimas 

digestivas, poderão ser empregados com o objetivo de complementar as respostas ao 

comportamento das variáveis apresentadas no presente estudo e verificar como as fibras 

afetam a digestibilidade da espécie estudada. Poderão ser empregados também estudos 

sobre a relação  entre carboidratos não estruturais e fibras nas dietas com intuito de avalair 

possíveis alterações no metabolismo energético e promover melhor balanceamaneto da 

dieta evitando consequências negativas ao peixe. 
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