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RESUMO

Folhas de mandioca sao ricas em proteinas, vitaminas e minerais e, apesar de
serem facilmente encontradas a baixo custo, seu consumo direto fica limitado
devido a presenga de substancias antinutritivas e/ou toxicas. Na busca de criar
alternativas para o uso dessas folhas, o presente trabalho objetivou determinar
os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), e energia bruta (EB) do concentrado protéico de folhas de
mandioca (CPFM) para a tilapia do Nilo, e avaliar sua inclusdo na alimentacao
da tilapia. O concentrado foi extraido das folhas de mandioca por precipitacao
isoelétrica, método descrito por CEREDA & VILPOUX (2003). Foram
determinados no concentrado protéico de folhas de mandioca (CPFM) o
percentual de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas, matéria seca
(MS) e energia bruta (EB), que apresentaram, 48,42%, 13,57%, 3,48%, 93,01%
e 5527 Kcal/Kg, respectivamente. Foram utilizadas 24 tilapias com peso médio
de 86,92 + 36,70g. Os animais foram submetidos a metodologia de coleta de
fezes, por sedimentagdo, em tanques afunilados. A MS, PB e EB do CPFM
apresentaram CD de 33,06%, 66,57% e 30,06%, respectivamente.
Apresentando valores de proteina e energia digestiveis de 32,23% e
1661,13 Kcal de ED/Kg. Para avaliar a inclusdo do CPFM na alimentagao da
tilapia, foram utilizadas 300 larvas com idade de sete dias, distribuidas em 20
aquarios com capacidade para 30 L de volume util, em um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, sendo a
unidade experimental constituida por um aquario com 15 larvas de tilapia.
Foram elaboradas cinco ragdes isoprotéicas e isoenergéticas com 38,6% de
proteina digestivel e 3300 Kcal de ED/Kg de ragao com niveis de 0, 5, 10, 15 e
20% de inclusdo do CPFM. Ao final do periodo experimental, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) nas médias de peso final, ganho de peso,
comprimento final e sobrevivéncia das larvas alimentadas com ragdes,
incluindo CPFM. Conclui-se que o CPFM é um alimento protéico e que pode
ser utilizado em racgdes para tilapias em fase inicial em até 20% de inclusao
sem causar prejuizos no desempenho e sobrevivéncia.

Palavras-chave: digestibilidade aparente, nutricdo, oreochromis niloticus,
proteina vegetal.



ABSTRACT

CASSAVA LEAF PROTEIN CONCENTRATE AS FOOD COMPLEMENT FOR
NILE TILAPIA

Although cassava leaves are rich in proteins, vitamins and minerals and are
easily found at low prices, their direct consumption is limited due to the
presence of anti-nutritious and/or toxic substances. Aiming to create
alternatives to the use of these leaves, the present paper aimed to determine
the coefficients of apparent digestibility (AD) from the dry matter (DM), crude
protein (CP) and crude energy (CE) of cassava leaf protein concentrate (CLPC)
for Nile Tilapia, and to evaluate its inclusion in Nile Tilapia food. The CLPC has
been extracted through isoeletric precipitation, method described by CEREDA &
VILPOUX (2003). In the CLPC, it has been determined the perceptual of crude
protein (CP), ether extract (EE), ashes, dry matter (DM) and crude energy (CE),
which have shown 48.42%, 13.57%, 3.48%, 93.01% and 5527 Kcal/kg.,
respectively. 24 tilapias with an average weight of 86.92 + 36.70 g have been
used. The animals have been submitted to fecal collection methodology,
through sedimentation, in tanks with funneled shapes. The DM, CP, and CE of
CLPC have presented AD of 33.06%, 66.57% and 30.06%, respectively, thus,
showing digestible protein and energy values of 32.23% and 1661.13 kcal of
DE/kg. In order to evaluate CLPC inclusion in Nile Tilapia food, 300 larvae at
the age of 7 days old have been used, which were distributed in 20 aquariums
with capacity for 30 liters of useful volume, in a fully randomized outline with five
treatments and four repetitions, pointing out that the experimental unit is
consisted of an aquarium with 15 tilapia larvae. Five isoproteic and isoenergetic
diets have been elaborated containing 38.6% of digestible protein and 3300
kcal of DE/kg of diets with level of 0, 5, 10, 15 and 20% of CLPC inclusion. At
the end of the experimental time, differences have not been noticed (W>0.05)
on the final average weight, weight gain, final length and survival of larvae
which were fed with diets containing CLPC. It is concluded that CLPC is a
protean food and it may be used in diets for tilapia in initial phase in up to 20%
of inclusion without causing performance and survival harms.

Key-Words: apparent digestibility, nutrition, Oreochromis niloticus, vegetal
protein.

Xi






3 INTRODUGAO

Um dos residuos gerados na cultura da mandioca, especificamente no
processo de colheita das raizes, é a folha. Segundo SAGRILO et al. (2001),
estimativas da producao de folhas por hectare, estabeleceram o potencial de
folhas desidratadas em torno de 2.250 Kg por hectare. Alguns pesquisadores
tém estudado as folhas de mandioca, procurando uma possivel alternativa para
substituir alimentos convencionais, pois seu teor em proteinas, vitaminas e
minerais é relativamente alto, quando comparado a hortalicas folhosas e a
graos de cereais, além de apresentarem baixo custo e disponibilidade.

Embora as folhas de mandioca sejam ricas em proteinas, vitaminas e
minerais, seu consumo direto fica limitado por fatores como a presenca de
substancias antinutritivas e/ou téxicas e também devido ao elevado teor de
fibras alimentares que ndo podem ser digeridas no estbmago de humanos e de
animais monogastricos.

A produgdo de concentrados protéicos de folhas (CPF) permite a
utilizacao das proteinas foliares como alimento, contendo baixo teor de fibras e
melhor qualidade nutritiva.

Técnicas de extracdo de proteinas vém sendo estudadas com a
intencdo de produzir um concentrado protéico que proporcione redugao de
fatores toxicos e antinutricionais das folhas de mandioca, para serem utilizados
como complemento alimentar para humanos e animais, buscando valorizar a
folha de mandioca e reduzir este tipo de residuo agroindustrial.

A extracdo por precipitagcao isoelétrica, descrita por CEREDA &
VILPOUX (2003), é uma das técnicas utilizadas na extragao de proteinas. Essa
técnica apresenta rendimentos de extracdo mais elevados que os demais
meétodos, com a vantagem de que o método de extragdo por precipitacdo
isoelétrica produz concentrados em menor tempo de extracao.

Além de ser uma espécie de grande potencial para a piscicultura no

Brasil, a tilapia do Nilo apresenta caracteristicas que facilitam a avaliagado de



novos alimentos, pois aceita grande variedade de alimentos e responde com a
mesma eficiéncia a ingestao de proteinas de origem vegetal e animal.

A produgdo de concentrados protéicos de folhas (CPF) permite a
utilizacao das proteinas foliares como alimento, contendo baixo teor de fibras e
melhor qualidade nutritiva. No entanto, ndao foram encontrados na literatura
trabalhos que utilizem o concentrado protéico de folhas de mandioca (CPFM)
como alimento suplementar para peixes, especificamente para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), sendo de grande importancia avaliar sua utilizacédo em
substituicdo ao farelo de soja, principal fonte de proteina de origem vegetal
utilizada na formulagao de racdes para esta espécie.

Diante das necessidades de reutilizacdo de folhas de mandioca e na
busca de novas fontes protéicas de origem vegetal, o presente trabalho teve
como objetivo: obter concentrado protéico de folhas de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) pelo método de precipitacdo isoelétrica, descrito por
CEREDA & VILPOUX (2003), e avaliar o desempenho e sobrevivéncia de
alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis nuloticus) submetidos a diferentes
niveis de inclusdao de concentrado protéico de folhas de mandioca em

substituicdo ao farelo de soja.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos Gerais da Cultura da Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta perene,
arbustiva, pertencente a familia Euphorbiaceae. Algumas cultivares podem
atingir cerca de 1 metro, outras podem alcangar 5 metros de altura. Suas folhas
sdo palmadas, podendo variar em tamanho, coloragdo, numero e forma de
I6bulos. Geralmente elas contém de cinco a sete Iébulos, mais ou menos
estreitos e longos ou estrangulados (Figura 1) (LORENZI & DIAS, 1993) .

Figura1- Folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz).
Fonte: ABAM (2007).



De acordo com LORENZI & DIAS (1993), a mandioca € uma planta
originaria de regides tropicais e, segundo SILVA, ROEL & MENEZES (2001),
tem sua origem na América do Sul, possivelmente do Brasil e é cultivada nas
diversas regides do mundo por apresentar tolerancia as condi¢des adversas de
clima e solo.

Qualquer tipo de solo proporciona boas colheitas de mandioca, sendo
mais propicios 0os que se apresentam com textura arenosa, boa aeragcao e
drenagem e com bom teor de matéria organica. Em solos argilosos também
sao obtidos bons rendimentos, porém, o desenvolvimento das raizes, bem
como a sua colheita, tornam-se dificeis, ndo sendo rara a perda e quebra no
campo. Além disso, possui caracteristicas que facilitam sua difusdo, pois se
adapta a solos pobres, é resistente a seca, consegue sobreviver junto a ervas
daninhas e apresenta ampla adaptagdo as mais variadas condi¢des climaticas,
ndo necessitando de técnicas refinadas para o seu cultivo (LORENZ| & DIAS,
1993).

Existem dois tipos de mandioca: a mansa e a brava. A mandioca
mansa € a mandioca de mesa, consumida cozida, frita, na forma de bolos e
outras tipos de alimentos, porém nao é utilizada na fabricacdo de farinha, pois,
origina um produto de pouca aceitagcdo no mercado. A mandioca brava é
destinada ao uso industrial (fabricagéo de farinha), e apresenta acido cianidrico
acima de 50 mg/Kg, o que é considerado altamente téxico no estdmago do
homem e dos animais (LANCASTER et al., 1982; MENDONCA, MOURA &
CUNHA, 2003).

4.2 Produtividade de Folhas de Mandioca

As folhas de mandioca fornecem um alimento rico em proteinas,
vitaminas e minerais a baixo custo, todavia, sdo, na maioria das vezes,
desperdicadas em todas as regides brasileiras (MOTTA et al., 1994;
MADRUGA & CAMARA, 2000).



CARVALHO, CHAGAS & JUSTE (1991), estudando a influéncia da
idade da colheita sobre a produtividade e o valor nutritivo da parte aérea de
seis cultivares de mandioca, observaram que, para se ter simultaneamente
altas produtividades de parte aérea e altos teores de proteina, a colheita da
parte aérea deve ser efetuada entre 12 e 16 meses apods o plantio.

A produtividade das folhas de mandioca varia consideravelmente,
dependendo da cultivar, do solo, da fertilidade, da densidade de plantio, da
idade da planta, da frequéncia da colheita e do clima (RAVINDRAN, 1993).
Alguns estudos tém demonstrado ser possivel colher folhas de mandioca
mantendo-se uma produtividade aceitavel de raizes e aumentando-se a
produtividade das folhas (RAVINDRAN & RAJAGURU, 1988).

Embora o conteudo de proteina das folhas de mandioca seja superior
ao encontrado na maioria das gramineas e leguminosas, o desperdicio de
folhas de mandioca € grande em todas as regides do Brasil (CEREDA &
VILPOUX, 2003). Cerca de 14 a 16 milhdes de toneladas da parte aérea s&o
deixadas no campo e se perdem (CARVALHO & KATO, 1987). Apenas no
Estado do Parana, maior produtor de mandioca do Brasil, estima-se que séo
perdidas a cada ano mais de 178.000 toneladas de folhas. De acordo com
SAGRILO et al. (2001), estimativas da producdo de folhas por hectare
estabeleceram o potencial de folhas desidratadas em torno de 2.250 Kg por

hectare.

4.3 Utilizagado das Folhas de Mandioca

Toda a parte aérea da mandioca pode ser considerada como
aproveitavel para alimentagao animal e/ou humana, sendo que o tergco superior,
ou seja, a parte com mais folhas €, consequentemente, mais rica do ponto de
vista nutricional, tendo alta produtividade (CARVALHO & KATO, 1987).

O conteudo protéico nas folhas e na parte superior da planta (folhas +

talos) é significativamente mais alto que o conteudo protéico do caule (maniva),



mesmo quando considerada a parte superior mais tenra e verde (CHAVES,
1987).

Dessa forma, rendimentos mais altos em concentrados protéicos
podem ser obtidos somente pelo processamento da parte superior da planta,
folhas e talos. A fracdo de mais baixo teor protéico pode ser ensilada ou seca
ao sol, sem gasto expressivo de energia, reservando a sua utilizacdo aos
ruminantes (CARVALHO & KATO, 1987).

As folhas podem ser aproveitadas para a fabricagdo de alguns
produtos como sopas ou em misturas com outras farinhas de baixo teor
protéico tais como a da prépria mandioca, objetivando seu enriquecimento
(VITTI, FIGUEREDO & ANGELUCCI, 1972).

Em alguns paises da Africa as folhas de mandioca constituem uma
parte significativa da dieta. Em varios locais, sdo muito utilizadas na
preparacao de pratos regionais e também como hortalicas (GIDAMIS, O’'BRIEN
& POULTER, 1993).

No Brasil, o consumo de folhas de mandioca ndo constitui um habito
alimentar e por essa razdo nao é tao difundido como o da raiz. As regides
Norte e Nordeste destacam-se como as principais consumidoras,
essencialmente na dieta alimentar humana, sendo suas folhas empregadas no
combate a desnutricdo. Trata-se de uma farinha composta de uma mistura de
subprodutos alimentares, como farelo de trigo e arroz, fuba, casca de ovo, além
de p6s de folhas (mandioca, cenoura, taioba, abébora) e sementes de melao,
gergelim, entre outros, dependendo da disponibilidade da matéria-prima. Na
regido Norte, sdo feitos pratos tipicos como a manigoba, utilizando-se folhas de
mandioca trituradas e fervidas com agua por varios dias (MOTTA et al., 1994;
MADRUGA & CAMARA, 2000; CEREDA & VILPOUX, 2003).

Segundo FAUSTINO et al. (2003), tém-se utilizado folhas de mandioca
em grandes quantidades para producéo de silagens para alimentagédo de gado,
pois a quantidade de proteina encontrada € maior que a encontrado na maioria
das forragens tropicais.

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar o
uso da farinha de folhas de mandioca desidratada (FFMD) nas ragbes de
animais, porém a presenca de fatores antinutricionais ainda € uma das

limitagdes do uso dessa farinha.



4.4 Aspectos Nutricionais e Antinutricionais das Folhas de Mandioca

O consumo direto de folhas verdes esta fortemente limitado, ndo so6
pelo alto teor de fibras, como também pela presenga de substancias toxicas,
fatores antinutritivos e pelo sabor (MOLINA, 1989).

Os fatores nutricionais e antinutricionais dos vegetais e,
particularmente, os da mandioca sofrem influéncia varietal, da época de
colheita, das condi¢des climaticas, da maturidade e altura da planta e da
fertilidade do solo. WOBETO (2003), estudando alguns constituintes presentes
em folhas de mandioca, em plantas com idades de 12, 15 e 17 meses,
observou niveis mais elevados para alguns nutrientes e mais baixos para a
maioria dos antinutrientes, aos 12 meses de idade.

As proteinas das folhas de mandioca constiuem-se como alternativa de
proteinas vegetais. Devido a disponibilidade, podem ser utilizadas como
suplemento alimentar para homens e animais. As folhas de mandioca podem
exercer um papel importante na nutricdo humana e animal uma vez que sao
fontes de proteinas, que desempenham varias fungdes nos processos
bioldégicos, atuando, principalmente na formagdo e renovagdo de tecidos.
Teores elevados de proteina em folhas de mandioca tém sido observados em
varios trabalhos, com faixa variando de 20,77 a 36,55 g/100g de matéria seca,
entre eles: MADRUGA & CAMARA (2000), WOBETO (2003), ORTEGA-
FLORES et al. (2003), CORREA et al. (2004), MELO (2005), FERRI (20086),
MODESTI (2006) e SILVA (2007).

Foram determinados, em folhas de mandioca, teores de vitamina C de
43,64 a 257,64 mg/100g de matéria seca e de betacaroteno de 14,09 a
137,38 mg/100g de matéria seca o que faz com que as folhas de mandioca
sejam consideradas fontes desses nutrientes (WOBETO, 2003; CORREA et al.,
2004; MELO, 2005).

Os teores de extrato etéreo e cinzas das folhas de mandioca variam

entre cultivares. Na literatura sdo encontrados teores na faixa de 3,30 a 16,00 g



de extrato etéreo/100g de matéria seca e de 4,62 a 8,30 g de cinzas/100g de
matéria seca (MOLINA, 1989; ALETOR & ADEOGUN, 1995; ORTEGA-
FLORES, 1998; MADRUGA & CAMARA, 2000; ORTEGA-FLORES et al., 2003;
MELO, 2005; MODESTI, 2006).

As folhas de mandioca sdo ricas em minerais, especialmente ferro,
magnésio, manganés e zinco (RAVINDRAN, 1993; ALETOR & ADEOGUN,
1995; ALETOR; OSHODI & IPINMOROTO, 2002; WOBETO, 2003; MELO,
2005).

Sao encontrados, nas folhas de mandioca, teores de ferro variando de
61,50 a 225,60 mg/Kg de matéria seca (CHAVEZ et al., 2000; MADRUGA &
CAMARA, 2000; WOBETO, 2003; MELO, 2005; MODESTI, 2006).

O magnésio apresenta teores de 0,16 a 0,38 g/100g de matéria seca
(ORTEGA-FLORES, 1998; MADRUGA & CAMARA, 2000; WOBETO, 2003;
MELO, 2005; MODESTI, 2006).

Na literatura foram encontrados teores de manganés variando de 50,30
a 333,69 mg/Kg de matéria seca, e de zinco de 4,05 a 93,38 mg/Kg de matéria
seca (CHAVEZ et al., 2000; WOBETO, 2003; MELO, 2005; MODESTI, 2006).

As fibras existentes nas folhas possuem fatores positivos e negativos
quanto a sua utilizagdo. A ingestdo de alimentos com certa quantidade de
fiboras € essencial para o funcionamento gastrointestinal. Elas influenciam
positivamente na regulagcdo do peso e no metabolismo de carboidratos e
lipideos. No entanto, o elevado teor de fibras presente nas folhas de mandioca
€ fator limitante para a sua utilizagdo, por ser responsavel pela baixa
digestibilidade de proteinas e, assim, pela redugéo do seu aproveitamento pelo
ser humano e pelos animais (PENTEADO & FLORES, 2001).

As folhas de mandioca apresentam elevado teor de fibras, de 26,50 a
48,35 g/100g de matéria seca e, também, antinutrientes, como polifendis e
inibidores de proteases (REED et al., 1982; ORTEGA-FLORES, 1998;
CORREA et al., 2004; MELO, 2005).

Os polifendis podem interagir com as proteinas formando complexos
muito estaveis, interferindo na extratibilidade e na digestibilidade protéica. Além
disso, afetam a palatibilidade dos alimentos por acarretarem sabor
adstringente, por sua habilidade de se ligar as proteinas da saliva e
membranas da mucosa (NATIVIDADE, 1992; RAVINDRAN, 1993).



Os inibidores de proteases estdo associados ao mecanismo de defesa
das plantas e sao capazes de inibir as atividades das enzimas tripsina,
quimotripsina e carboxipeptidases. Sua presencga na dieta pode levar a reducao
da taxa de crescimento de animais, acompanhada por uma diminuicdo da
digestibilidade protéica (GENOVESE & LAJOLO, 2000). Teores de inibidor de
tripsina em folhas de mandioca podem variar de 0,57 a 11,14 UTl/mg de
matéria seca (WOBETO, 2003; CORREA et al., 2004).

No entanto, é possivel fazer uso das proteinas de folhas de mandioca
se o material foliar for submetido a processos tecnoldgicos apropriados que
permitam eliminar consideravelmente os agentes toxicos e antinutricionais,

visando também eliminar a parte fibrosa.

4.5 Obtencao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca

Uma das formas de se melhorar a qualidade protéica das folhas de
mandioca seria a producdo de um concentrado protéico, que removeria as
fibras e reduziria os polifendis, possibilitando melhor digestibilidade.

Os concentrados protéicos de folhnas de mandioca (CPFM) apresentam
quantidade e rendimento protéicos que podem ser considerados elevados,
quando comparados a outros tipos de concentrados produzidos. As folhas de
mandioca, apesar de apresentarem elevado teor em proteinas, tém
digestibilidade relativamente baixa, provavelmente devido as fibras e polifendis.
Além disso, outros fatores antinutricionais que também comprometem o
aproveitamento das folhas poderiam ser igualmente reduzidos.

De acordo com CEREDA & VILPOUX (2003), uma alternativa para
melhorar o aproveitamento de folhas de mandioca é a extracdo de proteinas e
0 seu aproveitamento direto, eliminando assim todos os produtos
antinutricionais e toxicos.

Segundo SGARBIERI (1996), o0 método mais comum para a obtencao
de proteinas de folhas esta baseado na extracdo da proteina pela acao

combinada de solvente e do rompimento celular. Podem ser utilizados como
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agentes de extragdo, tanto agua quanto solu¢gdes moderadamente alcalinas
(DERENZO & ALDEIA, 2000).

Sao varios os procedimentos descritos pela literatura para a obtengao
de concentrado protéico de folhas (CPF). Em geral, os processos consistem de
uma extracdo utilizando-se uma solugdo extratora combinada com uma
operagao mecanica que provoca ruptura celular e a liberagdo dos nutrientes
soluveis, produzindo um suco verde e um residuo fibroso. O residuo fibroso &
separado do suco verde por meio de métodos convencionais de filtragdo ou
prensagem. A préxima etapa € a de precipitagdo do suco, seguida de
centrifugacao, obtendo-se o sobrenadante e o concentrado protéico de folhas

de mandioca, finalizando-se o processo com a desidratac&o (Figura 2).

I Folhas de Mandioca I

}(4' Solugéo Extratora I
|

I Extragdo Mecanica I
|

Y

I Filtragéo I~)I Residuo Fibroso I
[
Y
I Suco de Folhas I
|
\
I Precipitagdo I

Y

I Sobrenadante |(4 Centrifugacéo I

Y

| Concentrado Protéico |

de Folhas de Mandioca

Y

I Desidratagao I
[
Y
Concentrado Protéico

de Folhas de Mandioca
Desidratado

Figura2- Fluxograma do processo de obtengcao do CPFM desidratado.
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Os métodos de precipitacdo mais utilizados sdo os que empregam
acidos ou aquecimento. Ha outras diferentes técnicas, como a fermentagao, o
uso de floculantes ou a reducdo da constante dielétrica pela adicdo de
solventes orgénicos, como acetona, butanol, éter ou etanol (OHSHIMA &
UEDA, 1984; SZYMCZYK, GWIAZDA & HANCZAKOWSKI, 1995;
HEINEMANN et al., 1998).

A extragdo das proteinas de folhas dependera, em grande parte, do
grau de desintegracdo celular, que afeta a quantidade de proteina que se
obtém durante o processo (PIRIE, 1978; SGARBIERI, 1996). Isso porque,
quanto maior for o rompimento, maior a destruicao do material das paredes das
células e, consequentemente, maior quantidade de proteinas serédo obtidas no
suco (PIRIE, 1978).

A extracdo de proteinas pode se dar em trés diferentes niveis de
extragdo (CHAVES, 1987; CEREDA & VILPOUX, 2003):

- Desagua: o objetivo dessa extracdo € a maxima remocgdo de agua
com o minimo de perdas de fracéo solida;

- Extragdo parcial: o objetivo desta extracdo é a produgcdo de um
material melhor balanceado, contendo a quantidade correta de proteina para
animais ruminantes;

- Extragdo exaustiva: o objetivo desta extracdo é a maxima extracéo de

proteina vegetal para a alimentagdo humana.

4.5.1 Extragcao de proteinas de folhas de mandioca por precipitagao

isoelétrica

O conceito de ponto isoelétrico é derivado do comportamento
acido-basico dos aminoacidos. O ponto isoelétrico € o valor de pH em que as
cargas positivas e negativas sao iguais, ou seja, carga zero e solubilidade
minima (DERENZO & ALDEIA, 2000). Segundo SGARBIERI (1996), a maioria
das proteinas possui pontos ou pHs isoelétricos entre 4,5 e 6,5.

De maneira geral, para a extragdo por precipitacdo isoelétrica sao

utilizadas solugdes basicas e acidas para ocorrer a precipitacdo das proteinas.
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Inicialmente, utiliza-se uma solugdo basica para solubilizar a proteina presente
nas folhas e, logo em seguida utiliza-se um solugdo acida para que ocorra o
abaixamento do pH para 4 a 5, precipitando as proteinas e formando um
coagulo protéico. Varios autores utilizam para a extragao solugdes de hidroxido
de sddio e acido cloridrico para correcao de pH.

FERRI (2006), estudando a extracdao de proteinas de folhas de
mandioca para obtencdo de concentrado protéico, com utilizacdo de varios
métodos para a precipitacdo das proteinas, observou maior rendimento de
extracdo de proteinas em base seca no método por precipitacdo isoelétrica
(73,71%) durante 24 horas em repouso, a 4°C. Ainda, segundo FERRI (2006),
a extragao de proteina de folhas frescas € mais facil, porém, a extragcdo de
proteina de folhas desidratadas tem a vantagem das folhas apresentarem
maior durabilidade, além de reduzir alguns componentes toéxicos, como o

cianeto.

4.6 Aplicacao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca

O concentrado protéico de folhas de mandioca pode ser incorporado a
diversos alimentos habituais. HEINEMANN et al. (1998) pesquisaram misturas
feitas a base de farinha de trigo e CPFM, visando aumentar a qualidade
nutricional dessa farinha. Para a obtencdo do concentrado, os autores
utilizaram hidroxido de sédio 0,1N para a extragdo e, para a precipitacdo, o
método da fermentagcdo natural por cinco dias. Em ensaios com ratos
observaram um aumento do consumo quando adicionaram 10% de CPFM a
farinha de trigo, concluindo que o sabor do CPFM né&o interferiu na aceitagao
do produto pelos animais.

CHAVES (1987) testou o uso do concentrado protéico de folhas de
mandioca como complemento de ragao para frangos e observou que, de 7% a
10% do peso da soja usada para fabricagéo de ragao poderiam ser substituidos
pelo CPFM, podendo seu residuo fibroso substituir ragdes comerciais utilizadas

na dieta alimentar de coelhos.
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Foi constatado que o concentrado protéico de folhas de mandioca
possui uma boa quantidade de aminoacidos essenciais e, devido ao seu alto
conteudo em lisina, poderia suplementar alguns alimentos que possuem
deficiéncia nesse aminoacido, como é o caso dos cereais. Esse mesmo
concentrado protéico de folhas de mandioca mostrou-se com alto valor
nutritivo, com uma producdo de baixo custo e bem simplificada, podendo,
assim, ser muito atrativo como fonte de proteina na produgao de alimentos e
também na alimentagdo animal (FASUYI & ALETOR, 2005). Contudo, FASUYI
(2005) concluiu que o CPFM nao deve ser incorporado como unica fonte de
proteinas a dieta para humanos e animais e que deve ser suplementada com

outras fontes protéicas.

4.7 Piscicultura

A piscicultura é uma atividade muito antiga (ROSSI, 1998; KUBITZA,
2000); registros que datam de 2.000 a.C. ja se referiam a criagao de tilapias em
piscinas dos nobres egipcios (KUBITZA, 2000).

No Brasil, a piscicultura data do século XVII quando holandeses
construiam viveiros para cultivo de peixes nas zonas litordneas. Os viveiros
eram abastecidos pela maré, que além da agua, trazia também peixes que
ficavam aprisionados nesses locais e eram coletados quando atingiam o
tamanho desejado. Porém, foi somente em 1970 que houve uma maior
popularizagéo do cultivo de peixes por todo o pais (BORGHETTI, OSTRENSKY
& BORGHETTI, 2003). Coincidentemente, no ano de 1971, foi introduzida, no
Brasil, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que se adaptou muito bem as
condigdes climaticas do pais (PINTO, VERANI & ANTONIUTTI, 1989).

A piscicultura € uma atividade zootécnica que visa o cultivo racional de
peixes, além de exercer particular controle sobre o crescimento, a reproducao e
a alimentacao destes animais (GALLI & TORLONI, 1999). Ainda, segundo
GALLI & TORLONI (1999), a piscicultura € o melhor meio para o incremento da

producao de alimentos ricos em proteina de primeira qualidade, pois € a mais
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econdmica das atividades zootécnicas, por propiciar o aproveitamento de areas
improdutivas ou de baixo rendimento agropecuario, transformando-as e
elevando sensivelmente sua produtividade. Além disso, peixes tropicais
conseguem transformar subprodutos e residuos agroindustriais em proteina
animal de excelente qualidade, baixando substancialmente o custo de
producao.

Assim como na criagdo de outros animais, 0 aumento na produtividade
de forma economicamente viavel é de fundamental importancia na piscicultura.
O aumento na produtividade requer a utilizacdo de ragdes completas, pois o
alimento natural ndo € capaz de atender as exigéncias dos peixes,
principalmente quando criados em sistemas intensivos ou superintensivos, nos
quais a elevada biomassa por area e as deficiéncias ou desbalancos de
nutrientes podem acarretar perdas de produtividade e, consequentemente,
menor retorno econdmico (FURUYA et al., 2001). Em sistemas de cultivo mais
intensificados a alimentagao representa mais de 50% dos custos operacionais
(EL-SAYED, 1999), sendo que os alimentos protéicos representam a maior
proporcdo dos custos da ragcdo em sistemas de cultivo intensivo e
semi-intensivo, pois, além de entrarem em grande quantidade na sua
formulac&o, sdo mais caros que os alimentos energéticos (MEURER, HAYASHI
& BOSCOLO, 2003).

O Brasil possui inumeras espécies nativas com grande potencial para
exploragao, no entanto, sdo as espécies exoéticas que dominam a aquicultura
brasileira, isso devido a falta de estudos cientificos e tecnoldgicos,
possibilitando assim poucas informag¢des mais detalhadas sobre suas principais
caracteristicas biolégicas, para que haja um melhoramento na hora do cultivo
(BORGHETTI et al., 2003).

A produgdo nacional de peixes se concentra principalmente nas
carpas, na tilapia e nos peixes redondos (tambaqui e tambacu) que juntos
concentram praticamente 80% da produgao total (BORGUETTI et al., 2003).
Segundo KUBITZA (2003), a produgao da piscicultura nacional é estimada em
torno de 100 mil toneladas por ano. Acredita-se que o cultivo de tilapias
represente 40 a 45% desta producdo e estima-se que o Brasil esteja
produzindo entre 40 e 50 mil toneladas de tilapia anualmente. No Parana, o

comeércio de peixes, via “pesque-pague” chegou a 5.600 toneladas por ano em
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1999 e estabilizou em 4.300 toneladas em 2000 e 2001, e a tilapia € a que
mais se destaca na producdo do estado devido as vantagens competitivas
(KUBITZA, 2003).

4.8 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

De acordo com KUBITZA (2000), a tilapia do Nilo, nativa do continente

africano, é a espécie de tilapia mais cultivada em todo o mundo (Figura 3).

Figura 3 - Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Na aquicultura mundial, as tilapias sao classificadas como o segundo
grupo de peixes de maior importancia (LOVSHIN, 1998). Embora, sendo uma
espécie introduzida, a tilapia do Nilo é, sem duvida, uma das principais
espécies com potencial para alicergcar a expansao da piscicultura industrial no
Brasil.

Segundo BORGHETTI et al. (2003) a tilapia do Nilo apresenta
caracteristicas que a colocam como um dos peixes com maior potencial para a
piscicultura nacional, tais como:

- alimenta-se dos itens basicos da cadeia trofica;

- aceita uma grande variedade de alimentos;
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- responde com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem
vegetal e animal;

- apresenta resposta positiva a fertilizacdo (adubagao) dos viveiros;

- € bastante resistente a doencas, superpovoamento e baixos teores de
oxigénio dissolvido;

- desova durante todo o ano nas regides mais quentes do pais.

Suas caracteristicas zootécnicas e a alta qualidade de sua carne
tornam a tildpia apta ao processamento industrial e muito bem aceita pelo
mercado consumidor (TOYAMA, CORRENTE & CYRINO, 2000; BOSCOLO,
2003). Além disso, € um peixe muito apreciado em “pesque-pagues” para a
pesca esportiva (BOSCOLO, 2003).

De habito alimentar fitoplanctéfago, alimenta-se principalmente de
algas cloroficeas (CHELLAPPA, CHELLAPPA & CAMPERO, 1996), mas aceita
qualquer outro tipo de alimento, o que facilta o seu cultivo. Essas
caracteristicas contribuem para o aumento verificado na produgdo mundial da

espécie.

4.9 Digestibilidade em Peixes

Racdes para peixes exigem altos niveis de proteina que sao
provenientes de alimentos de origem animal e vegetal. As proteinas
correspondem ao nutriente de maxima importancia, pois sdo os componentes
constituintes do organismo de animais em crescimento e s&o responsaveis pela
formacgao de enzimas e horménios (PEZZATO, 1997).

A futura expansao da criacdo de peixes dependera principalmente da
utilizacdo de dietas balanceadas. Para a obtengcdo dessas dietas, os
ingredientes mais utilizados na confec¢do de ragdes para a piscicultura sdo a
farinha de peixe, o farelo de soja e o milho.

Varios estudos vém sendo realizados no sentido de encontrar
alimentos alternativos que possam atender as exigéncias dos animais com a

mesma qualidade, porém com menor custo. Esses estudos vém tentando
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encontrar fontes protéicas que possam substituir parcial ou totalmente o farelo
de soja, que apresenta boa qualidade, mas alto custo.

O conhecimento da digestibilidade da energia e nutrientes dos
alimentos permite a formulagdo de racbes de custo minimo que atendam as
exigéncias nutricionais dos animais (AKSNES & OPSTVEDT, 1998).

A digestibilidade é um dos aspectos mais relevantes para avaliar a
capacidade de uma determinada espécie em utilizar os nutrientes de um
determinado alimento ou ragdo completa (HANLEY, 1987). Estimativas da
digestibilidade tem sido prioridade para a nutricdo na aquicultura, tanto para
avaliar ingredientes quanto a qualidade de ragbes completas. Estudos tém
revelado diferentes disponibilidades de energia para as diferentes espécies, de
acordo com as diferencas na fisiologia da digestdo (DEGANI, VIOLA &
YEHUDA, 1997a).

O coeficiente de digestibilidade pode ser calculado basicamente por
dois métodos: o meétodo indireto, em que a coleta de excretas € parcial,
utilizando-se de indicadores como substancia referéncia; e o método direto, no
qual a quantificagdo do alimento ingerido e a coleta de excretas séo totais
(PEZZATO et al., 1988; NRC, 1993). Tanto o método direto quanto o método
indireto, consideram a inclusdo de material endogeno na excreta. Porém, os
dados de digestibilidade obtidos atualmente estdo, aparentemente, bastante
préximos aos valores verdadeiros (NRC, 1993).

A quantificacdo do alimento consumido e a coleta total das fezes sao
dificultados pelo meio aquatico. Em func¢édo disso, utiliza-se preferencialmente o
método indireto de determinacéo de digestibilidade (MORALES et al., 1999).

No estudo de digestibilidade pelo método indireto o indicador deve ser
distribuido homogeneamente na racgao, ser de facil analise mesmo em baixas
concentragdes, ser indigestivel e ndo afetar o metabolismo animal, passar pelo
trato digestivo na mesma taxa que os demais nutrientes, ndo ser prejudicial as
pessoas e ao meio ambiente e ndo influenciar na microflora do trato digestivo
(RICHE, WHITE & BROWN, 1995).

O oOxido crémico € o indicador inerte mais utilizado em experimentos de
digestado e balango de nutrientes para animais domésticos. Este indicador tem
sido utilizado com sucesso para a determinac¢ao da digestibilidade aparente em
peixes (DEGANI, VIOLA & YEHUDA, 1997b; BOSCOLO, HAYASHI &
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MEURER, 2002b). Utilizando-se éxido crdmico como indicador, o nutriente
componente da dieta é calculado através da taxa do indicador para o nutriente
no alimento e nas fezes (HANLEY, 1987).
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Saneamento Ambiental
do curso de Engenharia Agricola da Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE, Campus de Cascavel — PR, e nos laboratérios de
Tecnologia do Pescado e Aquicultura do curso de Engenharia de Pesca da
UNIOESTE, Campus de Toledo — PR.

5.1 Obtencao e Preparo das Folhas de Mandioca

As folhas da mandioca (Manihot esculenta Crantz), cultivada na regiao
de Toledo — PR, foram coletadas aleatoriamente pela manha, no més de
novembro de 2007 (aproximadamente aos 12 meses apds o plantio),
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas rapidamente para o
Laboratério de Aquicultura.

As folhas de mandioca foram lavadas em agua tratada para a retirada
de sujidades maiores e, posteriormente, com agua destilada/deionizada e os
peciolos presentes nas folhas foram retirados. As folhas foram colocadas sobre
lonas plasticas, onde ficaram secando a sombra, em temperatura ambiente por
sete dias, sendo revolvidas duas vezes ao dia a fim de se evitar a degradacao
(Figura 4). Posteriormente, as folhas foram levadas a estufa com renovacéo e
circulagao de ar (marca’ TECNAL modelo TE-394/3) a 55°C, para completar a
sua secagem. As folhas desidratadas foram acondicionadas em sacos plasticos

hermeticamente fechados para evitar a absor¢ao de umidade.

' A citacdo de marcas e as especificagdes de produtos neste trabalho ndo constituem
recomendacdo comercial, somente identificacdo necessaria para esclarecer os dados da
pesquisa
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Figura4 - Secagem das folhas de mandioca.

5.2 Obtencdao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca

Desidratadas

Para a obtencdo do concentrado protéico de folhas de mandioca
(CPEM) foi utilizado o método de extragdo por precipitagdo isoelétrica, citado
por (CEREDA & VILPOUX, 2003).

Inicialmente as folhas secas foram trituradas com agua destilada em
liquidificador Walita (600 Watts de poténcia), na relagdo de 1:10 (p/v), durante
5 minutos. Em seguida o pH do suco de folhas foi ajustado para 8,0 com
solucdo de NaOH 0,1 N, peneirado em peneira de malha de,
aproximadamente, 2 mm de didametro, e posteriormente filtrado em tecido de

algodao (Figura 5).
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Figura5- Folhas sendo trituradas, peneiradas e filtradas em tecido de
algodao.

O pH do suco de folhas filtrado foi entdo corrigido para 4,0 com solugao
de HCI 0,1 N, e deixado em repouso por 24 horas em geladeira a temperatura
aproximada de 4°C (Figura 6). Apos esse repouso, 0 sobrenadante foi
descartado (por sifonagédo) e o precipitado foi centrifugado (centrifuga CELM
modelo LS-3 Plus) por 10 minutos a 3200 rpm, obtendo-se novamente uma
fragdo sobrenadante e um precipitado (Figura 7). O precipitado (concentrado
protéico) foi seco em estufa com renovagao e circulagéo de ar, em temperatura
de 60°C.

Figura6- Suco de folhas (a esquerda) e sobrenadante e precipitado apds
repouso por 24 horas a 4°C (a direita).
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A

8
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Figura7 - Liquido sobrenadante e concentrado protéico, depois da
centrifugagéo.

Na Figura 8 é apresentado um fluxograma com os procedimentos

envolvidos na obtengao do concentrado protéico de folhas de mandioca.

I Folhas de Mandioca I
Y
Trituragdo com agua
Relagéo 1:10 (p/v)

Ajuste de pH com NaOH 0,1N para |
pH=8
Filtragéo Residuo Fibroso I

Y
I Suco de Folhas I

Ajuste de pH com HCI 0,1N para ¢

pH=4

I Repouso 24h (4°C) I
Y

I Sobrenadante I(AI Centrifugagao I
|

Y

I Precipitado I
Y

I Secagem (60°C) I
Y

Concentrado Protéico de

Folhas de Mandioca
Desidratado

Figura8 - Fluxograma da extracdo de concentrado protéico da folhas de
mandioca por precipitacido isoelétrica.

Fonte: CEREDA & VILPOUX (2003).
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5.3 Analises Quimicas de Caracterizagao

Para caracterizacdo da farinha de folhas de mandioca desidratada
(FFMD) e do concentrado protéico de folhas de mandioca (CPFM) os
parametros analisados foram: umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e

composi¢cao mineral.

5.3.1 Umidade

A umidade foi determinada por aquecimento em estufa, em
temperatura de 105°C, até peso constante (AOAC, 1995).

5.3.2 Proteina bruta

A proteina bruta (PB) foi determinada com base no conteudo de
nitrogénio total, dosado pelo método Kjeldahl. O fator 6,25 foi utilizado para a
obtencgao do teor de proteina bruta (AOAC, 1995).

5.3.3 Extrato etéreo

O processo foi baseado na extracao de substancias soluveis em éter
etilico, utilizando-se o extrator continuo tipo Soxhlet. Apds a evaporacdo do
solvente, o teor de extrato etéreo (EE) foi determinado por diferenca de peso
(AOAC, 1995).
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5.3.4 Cinzas

A determinacido de cinzas foi realizada por incineragdo das amostras
em forno tipo mufla, a 550°C, determinando-se a quantidade de residuo
resultante (AOAC, 1995).

5.3.5 Composicao mineral

Foram determinados os teores dos seguintes minerais: P, Ca, Mg, Fe,
Mn e Zn. As amostras foram digeridas com acido nitrico e perclérico na
propor¢cao de 3:1 em bloco digestor, até clarificagdo da solugdo. O P foi
determinado por colorimetria e o Ca, Mg, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria

de absor¢ao atébmica.

5.4 Avaliagao da Digestibilidade

Na avaliacdo da digestibilidade do CPFM foram utilizadas 24 tilapias
(Oreochromis niloticus), com peso vivo médio de 86,92 + 36,70 g, distribuidas
em dois tanques de digestibilidade com forma afunilada e capacidade para
150 L cada, com sistema de sifao na extremidade inferior para coleta das
excretas. Os tanques eram providos de sistema de aeracgao artificial por um
compressor de ar. Cada tanque de coleta de 150 L com 12 animais, foi

considerado como uma unidade experimental (Figuras 9 e 10).
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Figura9 - Tanques de coleta de 150 L. No detalhe: sifdao na extremidade
inferior.

Figura 10 - Valvula de abertura e sifao para coleta das excretas.

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacao de seis dias
as instalagbes e manejo, antes do inicio do experimento. Apds o periodo de
adaptacdo, as fezes dos tanques de coleta foram retiradas e congeladas
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separadamente para posterior analise, perfazendo uma amostra composta
(fezes de seis dias), para cada unidade experimental.

O arragoamento durante o periodo de adaptacdo foi realizado a
vontade, cinco vezes ao dia, duas no periodo da manha e trés a tarde. Durante
o periodo de coleta, os animais recebiam racdo duas vezes no periodo da
manha, uma vez no inicio da tarde, sendo que das 16:30h as 18:30h o
arragoamento era realizado a cada 15 minutos. Apés 30 minutos da ultima
refeicdo os tanques de coleta foram lavados a fim de evitar que restos
alimentares fossem adicionados as excretas. Diariamente pela manha apés a
coleta das excretas os tanques eram lavados novamente.

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CD)
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) do concentrado
protéico de folhas de mandioca (CPFM). Para determinagédo do coeficiente de
digestibilidade aparente desse alimento, foi utilizada uma racéo referéncia
purificada, segundo FURUYA et al. (2001) e BOSCOLO, HAYASHI & MEURER
(2002a) e uma racao teste com até 20% de inclusdo do concentrado protéico
de folhas de mandioca, em funcao de néo se conhecer a qualidade nutricional
desse alimento.

O alimento avaliado foi moido em moinho tipo faca com peneira de
0,5 mm, conforme HAYASHI et al. (1999). As dietas teste e referéncia foram

umedecidas com agua e posteriormente peletizadas (Figuras 11 e 12).

Figura 11 - Alimentos moidos e misturados. Racéo teste (a esquerda) e ragao
referéncia (a direita).



27

Figura 12 - Racgdbes peletizadas. Dieta teste (a esquerda) e dieta referéncia (a
direita).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as dietas referéncia e teste, utilizadas
para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente do
concentrado protéico de folhas de mandioca para a tilapia do Nilo.

Tabela1- Composicao percentual das dietas referéncia e teste, utilizadas
para a determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
do concentrado protéico de folhas de mandioca para a tilapia do

Nilo
ALIMENTOS RACAO REFERENCIA RACAO TESTE
Arroz Quirera 10,00 8,00
Antioxidante BHT 0,02 0,016
Farelo de Soja 30,95 24,76
Farelo de Trigo 10,00 8,00
Farinha de Peixe 5,00 4,00
Farinha de Visceras 9,16 7,33
Milho 34,06 27,25
Suplemento (min. + vit.)’ 0,50 0,50
Sal 0,30 0,30
Oxido Crémico 0,10 0,10
Alimento Teste 0,00 19,80
Total 100,00 100,00

Nota: 1. Niveis de garantia por quilograma do produto (Rovimix peixes): Vit. A, 500.000Ul;
Vit. Ds, 200.000Ul; Vit. E, 5.000mg; Vit. Ks, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B6,
1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Félico, 500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C,
15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Colina, 40.000mg;
Co, 10mg; Cu, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.
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Para determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente, foi
utilizada a metodologia indireta, tendo como indicador o 6xido crémico (Cr,03),
segundo NRC (1993), incorporado na propor¢ao de 0,1% da ragéo.

Apos o periodo de coleta, as fezes foram descongeladas, secas em
estufa de circulacao forcada a 55°C por 24 horas, peneiradas para a retirada
das escamas e moidas para as analises bromatoldgicas, segundo AOAC
(1995). Foram analisadas também as ragdes teste e referéncia. As analises de
energia bruta (EB) do concentrado protéico de folhas de mandioca, fezes e
racao teste e referéncia foram realizadas no Laboratério de Nutricido Animal —
Universidade Federal de Vigosa — UFV. A analise para a determinacdo da
concentracdo do cromo nas fezes e nas racbes teste e referéncia, foram
determinadas por espectrofotometria de absorgéo atomica.

Os calculos do coeficiente de digestibilidade aparente (CD) da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) foram realizados de acordo
com as equagdes utilizadas por MUKHOPADHYAY & RAY (1997), e de acordo
com NRC (1993).

(o)
Dtd =100 —100 vold %

Yolf

o o
Dand =100 - IOOE vold X VoNf E

%If  %Nd

V)
Dams = 100 HDtdtes _ Yodref X Dtdref H (3)
i
oing [J O
0
Daning = 100 HDandtes- fodref x Dandref H (4)
04
oing ] [
Em que:

— Dtd = digestibilidade total da dieta referéncia e da dieta teste (%);
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— Dand = digestibilidade aparente do nutriente nas dietas referéncia e teste
(%);

— Id = indicador (%Cr) na dieta;

- If = indicador (%Cr) nas fezes;

- Nf = nutriente (MS/PB/EB do CPFM) nas fezes;

— Nd = nutriente (MS/PB/EB do CPFM) na dieta;

— Dams = digestibilidade aparente da matéria seca do ingrediente (CPFM);

—  %ing = porcentagem de ingrediente;

— Dtdtes = digestibilidade total da dieta teste;

— dref = dieta referéncia;

- Dtdref = digestibilidade total da dieta referéncia;

— Daning = digestibilidade aparente do nutriente do ingrediente;

— Dandtes = digestibilidade do nutriente da dieta teste;

— Dandref = digetibilidade do nutriente da dieta referéncia.

As variaveis quimicas da agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, foram monitoradas a cada trés dias as 16h30min. A temperatura foi

medida diariamente as 7h30min e 16h30min.

5.5 Ragoes com a Inclusao do CPFM para Tilapias

Com base nos valores de calcio, fésforo, extrato etéreo, proteina bruta,
proteina digestivel e energia digestivel do concentrado protéico de folhas de
mandioca, foram elaboradas cinco ragdes com niveis de 0; 5; 10; 15 e 20% de
inclusdo do concentrado protéico de folhas de mandioca, que foi obtido pelo
meétodo de extragdo por precipitagdo isoelétrica, citado por (CEREDA &
VILPOUX, 2003) (Figura 13). As ragbes experimentais foram formuladas de
acordo com a recomendacdo do NRC (1993) e de HAYASHI et al. (2002),
sendo isoprotéicas, isocaldricas, isocalcicas e isofosforicas (Tabelas 2 e 3).

Para a elaboracdo das ragdes experimentais, os alimentos foram moidos
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individualmente em um moinho tipo faca, conforme HAYASHI et al. (1999) e

posteriormente misturados.

Figura 13 - Ragbes com 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusdo de concentrado
protéico de folhas de mandioca (da esquerda para a direita).

Tabela2 - Composicao percentual das ragdes experimentais, com diferentes
niveis de inclusdo do concentrado protéico de folhas de mandioca
(CPFM), utilizadas para larvas de tilapia do Nilo (matéria natural)

NiVEIS DE INCLUSAO (%)

ALIMENTOS 0 5 10 15 20
Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Calcério calcitico 0,152 0,114 0,076 0,038 0,000
Fosfato bicalcico 0,994 1,075 1,157 1,238 1,319
Farelo de soja 40,468 37,142 33,817 30,491 27,165
Farinha de visceras 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Milho 15,524 12,622 9,720 6,818 3,916
Oleo de soja 1,542 2,727 3,911 5,096 6,280
Suplemento (min. + vit.)' 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sal 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
CPFM 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: 1. Niveis de garantia por quilograma do produto (Rovimix peixes): Vit. A, 500.000Ul;
Vit. Ds;, 200.000Ul; Vit. E, 5.000mg; Vit. K;, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B6,
1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Foélico, 500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C,
15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Colina, 40.000mg;
Co, 10mg; Cu, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.



31

Tabela 3 - Composicdo quimica das ragdes experimentais, com diferentes
niveis de inclusdo de concentrado protéico de folhas de
mandioca, utilizadas para larvas de tilapia do Nilo (matéria

natural)
NIVEIS DE INCLUSAO (%)
NUTRIENTES 0 5 10 15 20
3300,0
Energia digestivel' (kcal/kg) 0 3300,00 3300,00 3300,00 3300,00
Proteina digestivel’ 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60
Proteina bruta 44,34 44,95 45,56 46,17 46,78
Caélcio 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Fosforo total 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Extrato etéreo 7,19 8,90 10,61 12,31 14,02

Nota: 1. Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993) e HAYASHI et al. (2002). Baseados
nos valores de energia e proteina digestiveis para tilapia do Nilo propostos por
BOSCOLO, HAYASHI & MEURER (2002a), MEURER, HAYASHI & BOSCOLO,
(2003) e BOSCOLO (2003).

5.6 Avaliagdao do Desenvolvimento e Sobrevivéncia da Tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus)

Foram avaliados o desenvolvimento e a sobrevivéncia da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), submetidas a diferentes niveis de inclusdo de CPFM
nas racdes, durante um periodo de 28 dias.

Nesta avaliagao foram utilizadas 300 larvas de tilapia do Nilo com sete
dias apos a eclosao, distribuidas em 20 aquarios com capacidade para 30 L de
volume util. O delineamento experimental foi totalmente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeti¢cdes, sendo a unidade experimental constituida por
um aquario com 15 larvas.

Os aquarios apresentaram sistema de aeracéao individual por meio de
um soprador. Foi realizada a renovagao diaria de cerca de 50% do volume total
no inicio do experimento e 100% nos ultimos 15 dias, por meio de duas
sifonagens realizadas diariamente, uma no periodo da manha antes da

primeira alimentagao e outra no final da tarde antes da ultima alimentagao. As
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racoes foram fornecidas quatro vezes ao dia as 8h30min, 11h30min, 14h30min
e 17h30min, a vontade.

O pH, a condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido da agua foram
medidos semanalmente, e a temperatura foi aferida diariamente pela manha as
8h30min e a tarde as 17h30min.

Ao final do periodo experimental os peixes foram mantidos em jejum
por 24 horas, em seguida foram efetuadas as medidas individuais de peso (g) e

comprimento total (cm) dos peixes de cada unidade experimental.

5.7 Composicao Quimica da Tilapia do Nilo

Apos serem efetuadas as medidas de peso e comprimento total, os
peixes de cada unidade experimental foram secos em estufa de renovacao e
circulagao de ar a 55°C por 72 horas, triturados em liquidificador, para posterior
analise de umidade, cinzas, extrato etéreo e proteina bruta, conforme (AOAC,
1995).

5.8 Analise Estatistica dos Dados

Para avaliacao dos efeitos das diferentes composicées de ragao no
peso final, ganho de peso, comprimento final e sobrevivéncia, e para
comparagao da umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas de tilapias de
cada unidade experimental, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de significancia, pelo sistema de analises estatisticas, SISVAR, verséo 4.3.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Obtencao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca (CPFM)

As folhas de mandioca foram coletadas aos 12 meses apds o plantio,
pois, segundo WOBETO (2003), niveis mais elevados para alguns nutrientes e
mais baixos para a maioria dos antinutrientes podem ser observados em
plantas com essa idade. Para CARVALHO & KATO (1987) é a fase na qual
ocorre maior enfolhamento da planta com maiores teores de proteinas.

Dentre os procedimentos existentes para o processamento de folhas
de mandioca, a desidratagdo é um dos mais empregados, tendo como principal
objetivo, inativagdo de enzimas e fatores antinutricionais e melhoria da
digestibilidade, prolongando também a conservacéo (SALLES, 1996; CORREA
et al., 2002).

Ao avaliar sete métodos de extracdo de proteinas de folhas de
mandioca, FERRI (2006) constatou que o método de extragcéo por precipitacao
isoelétrica de CEREDA & VILPOUX (2003) e o método de extracdo por
fermentagdo, citado por CHAVES (1987) apresentaram rendimentos de
extragdo mais elevados que os demais meétodos, com a vantagem de que o
método de extracdo por precipitagao isoelétrica produz concentrados em menor
tempo de extracdo. Ainda segundo FERRI (2006), esse método € o mais
apropriado, quando se considera a necessidade de uma industria alimenticia
que venha a utilizar esse concentrado em larga escala.

Nos procedimentos envolvidos no método descrito por CEREDA &
VILPOUX (2003), inclui-se a corregdo do pH do suco de folhas de mandioca
para o valor 8,0, para promover a lixiviagdo das proteinas da folha e a
solubilizacdo das mesmas no suco de folhas. De acordo com FERRI (2006), as
proteinas ficam solubilizadas a partir de pH 8,0, no entanto é a partir de

pH 11,0 que as proteinas ficam completamente solubilizadas. Porém, pH acima
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de 10,0, ou seja, solugdes altamente alcalinas podem degradar as proteinas
(DERENZO & ALDEIA, 2000). Com a finalidade de se obter um concentrado
protéico de boa qualidade e evitar a degradacao da proteina das folhas da
mandioca, adotou-se pH 8,0 para a sua extracao.

Depois da retirada do residuo fibroso por filtragdo em tecido de
algodao, o pH do suco de folhas foi ajustado para 4,0, possibilitando a
precipitagdo das proteinas e sua posterior separagao por centrifugagcéo. A
centrifugacdo permite a secagem em estufa a 60°C e a obtengdo do
concentrado protéico de folhas de mandioca, propriamente dito. Considerou-se

o concentrado seco a 60°C como sendo a matéria natural (Figura 14 e 15).

Figura 14 - Residuo fibroso (a esquerda). Concentrado protéico de folhas de
mandioca antes do processo de secagem em estufa a 60°C (a
direita).

Figura 15 - Concentrado protéico de folhas de mandioca ap6s secagem a
60°C e trituracdo (matéria natural).
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6.2 Caracterizagao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca

De acordo com a idade da planta, a composicdo quimica e o valor
nutricional da folha da mandioca podem apresentar grandes variagdes, que sao
observadas na literatura. Essas variagdes de valores encontradas para as
folhas, estdo diretamente relacionadas com as condi¢des climaticas e praticas
culturais, as quais a cultura foi submetida.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios de umidade,
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas, e energia
bruta (EB) da farinha de folhas de mandioca desidratada (FFMD) e do

concentrado protéico de folhas de mandioca (CPFM).

Tabela 4 - Valores médios da composi¢ao da farinha de folhas de mandioca
desidratada e do concentrado protéico de folhas de mandioca
(matéria natural)

EB (Kcal/
AMOSTRAS MS (%) PB (%) EE (%) Cinzas (%) Kg)
FFMD 92,12+0,12 33,04+0,47 5,84+0,59 5,73+0,01 nd?
CPFM 93,01 +0,10 48,42+0,52 13,57+0,54 3,48+0,01 5527,00

Notas: FFMD = farinha de folhas de mandioca desidratada; CPFM = concentrado protéico de
folhas de mandioca; nd = n&o determinado.

A matéria seca da farinha de folhas de mandioca desidratada
encontrada no presente trabalho foi de 92,12%. Ja no concentrado protéico de
folhas de mandioca, apds o processo de secagem em estufa com circulagéo e
renovacao de ar a 60°C, foi de 93,01%.

O teor de proteina bruta da farinha de folhas de mandioca desidratadas
e do concentrado protéico de folhas de mandioca encontrado foi de 33,04% e
48,42%, respectivamente. Na obtencdo de concentrados protéicos foliares, a
idade ou estadio de maturagéo das folhas na colheita, podem influenciar na
quantidade de proteina extraida (MODESTO et al., 2001).

CEREDA & VILPOUX (2003) citam que varios autores relatam variagao

no teor de proteina nas folhas entre 15 e 40% da matéria seca.
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O teor de proteina bruta do concentrado protéico de folhas de
mandioca (48,42%), aumentou 46,55% em comparagdo ao teor de proteina
bruta da farinha de folhas de mandioca desidratada (33,04%). O concentrado
protéico de folhas de mandioca apresentou teor protéico dentro da faixa
relatada pela literatura que varia de 25,10 a 65,00% (SALGADO & SANTOS,
1986; MOLINA, 1989; HEINEMANN et al., 1998; TANGKA, 2003; FERRI, 2006;
MODESTI, 2006; SILVA, 2007). Valores de proteina bruta do farelo de soja,
principal fonte protéica de origem vegetal em alimentos, encontrados na
literatura variam de 45,62 a 51,40% (MARQUES et al., 2000; BOSCOLO,
HAYASHI & MEURER, 2002a; PEZZATO et al., 2002).

O teor do extrato etéreo da farinha de folhas de mandioca desidratadas
(5,84%) se encontrou dentro dos valores observados na literatura, 3,30 a
16,00% (RAVINDRAN & RAVINDRAN, 1988; MOLINA, 1989; ALETOR &
ADEOGUN, 1995; MADRUGA & CAMARA, 2000; ORTEGA-FLORES et al.,
2003; MELO, 2005). Essa diferenca de valores, possivelmente, deve-se a idade
da planta, maturidade das folhas, cultivar, entre outros.

O concentrado protéico de folhas de mandioca apresentou teor de
extrato etéreo de 13,57%, mostrando que ha um aumento consideravel em
relagdo ao teor de extrato etéreo encontrado na farinha de folhas de mandioca
desidratada. Possivelmente, isso ocorra, em funcdo dos lipideos serem
arrastados juntamente com as proteinas para o fundo. O teor de extrato etéreo
encontrado no concentrado protéico de folhas de mandioca esta préximo aos
valores encontrados por MOLINA (1989): 12,15 a 15,89% e por HEINEMANN
et al. (1998): 12,26%. O concentrado protéico de folhas de mandioca apresenta
valores de extrato etéreo bastante superiores aos encontrados em outras
fontes protéicas de origem vegetal, como é o caso do farelo de soja que, de
acordo com a literatura, tem valores entre 0,79% (PEZZATO et al., 2002) e
2,32% (BOSCOLO, HAYASHI & MEURER, 2002a).

Alguns autores encontraram variagao de 4,62 a 8,30% para o teor de
cinzas da farinha de folhas de mandioca, entre eles: MOLINA (1989), ALETOR
& ADEOGUN (1995), ORTEGA-FLORES et al. (2003), WOBETO (2003),
MELO (2005) e MODESTI (2006), o que indica que o teor de cinzas da farinha
de folhas de mandioca desidratada do presente trabalho (5,73%) esta dentro

da faixa encontrada por pesquisadores da area. Com o processo de extracao, o
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teor de cinzas do concentrado protéico de folhas de mandioca (3,48%) foi
reduzido. O teor de cinzas do concentrado protéico de folhas de mandioca
encontrado € inferior aos valores observados na literatura: 5,68 a 8,59%
(MOLINA, 1989; HEINEMANN et al., 1998).

O concentrado protéico de folhas de mandioca do presente trabalho
apresentou energia bruta de 5.527,00 Kcal/Kg, valor superior aos encontrados
na literatura para o farelo de soja, entre 4.187,00 Kcal/Kg (PEZZATO et al.,
2002) e 4.283,60 Kcal/Kg (BOSCOLO, HAYASHI & MEURER, 2002a).

Na Tabela 5 estdo apresentados os teores dos minerais: P, Ca, Mg, Fe,

Mn e Zn encontrados no concentrado protéico de folhas de mandioca.

Tabela 5- Teores de minerais encontrados no concentrado protéico de
folhas de mandioca

(9/100g)* (mg/Kg)*
AMOSTRA P Ca Mg Fe Mn Zn
CPFM 0,23 0,09 0,29 442,00 36,00 37,00

Notas: CPFM = concentrado protéico de folhas de mandioca.

* Valores com base em matéria seca (MS).

FRANCO (2000) comenta que os minerais desempenham importantes
fungdes nos organismos vivos, como o equilibrio de ions nos liquidos
extracelulares, eletrélitos que participam do controle osmaético do metabolismo,
catalisadores de certos sistemas enzimaticos.

O teor de P observado no concentrado protéico de folhas de mandioca
(0,23 g/100g) € inferior ao encontrado por MODESTI (2006), que obteve um
valor médio de 0,32 g/100g. O autor observou pequeno aumento no teor de P
do concentrado protéico de folhas de mandioca em comparagdo ao P
encontrado na farinha de folhas de mandioca. GERBER, PENZ JUNIOR &
RIBEIRO (2006), avaliando o efeito da composi¢cao do farelo de soja sobre o
desempenho e o metabolismo de frangos de corte encontraram teores de P de
0,59 g/100 g de farelo de soja, valor este superior ao encontrado no presente
trabalho para o concentrado protéico de folhas de mandioca.

Teores de Ca encontrados na literatura variam de 0,67 a 1,43 g/100 g
para farinha de folhas de mandioca (MADRUGA & CAMARA, 2000; WOBETO,
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2003; MELO, 2005). O concentrado protéico de folhas de mandioca apresentou
baixo teor de Ca (0,09 g/100g). De acordo com ESPINDOLA (1987), e
NATIVIDADE (1992) ao produzir concentrado protéico de folhas o nivel de Ca
tende a baixar. Para o farelo de soja foram encontrados teores de Ca de
0,28 g/100 g, valor superior ao encontrado no concentrado protéico de folhas
de mandioca (GERBER, PENZ JUNIOR & RIBEIRO, 2006).

O magnésio apresentou teores de 0,16 a 0,38 g/100g de folhas de
mandioca desidratadas (ORTEGA-FLORES, 1998; MADRUGA & CAMARA,
2000; WOBETO, 2003; MELO, 2005; MODESTI, 2006).

MODESTI (2006), em seu trabalho de obtencdo de concentrado
protéico de folhas de mandioca por diferentes métodos, encontrou baixo valor
de Mg: 0,04 g/100 g, quando comparado ao determinado no concentrado
protéico de folhas de mandioca utilizado no presente trabalho: 0,29 g/100 g.

As folhas de mandioca sao geralmente ricas em ferro. Na literatura
foram encontradas variagbes de 61,50 a 225,6 mg/Kg de Fe em folhas de
mandioca desidratadas (CHAVEZ et al., 2000; MADRUGA & CAMARA, 2000;
WOBETO, 2003; MELO, 2005; MODESTI, 2006). ORTEGA-FLORES (1998)
observou valores de até 442,00 mg/g deste mineral em folhas de mandioca
desidratadas. De acordo com MODESTI (2006), o teor de Fe no concentrado
protéico de folhas de mandioca aumentou em 56,91%, quando comparado com
a farinha de folhas de mandioca.

Na literatura foram encontrados teores de manganés, variando de
50,30 a 333,69 mg/Kg de folhas de mandioca desidratadas (CHAVEZ et al.,
2000; WOBETO, 2003; MELO, 2005; MODEST], 2006).

O teor de Mn observado no concentrado protéico de folhas de
mandioca: 36,00 mg/Kg é superior ao determinado por MODESTI (2006):
27,70 mg/Kg, o qual observou redugéo no teor de Mn do concentrado protéico
de folhas de mandioca, quando comparado a farinha de folhas de mandioca:
188,00 mg/Kg. ORTEGA-FLORES (1998) demonstrou que as folhas de
mandioca desidratadas possuem concentracdes de Mn bastante elevadas, com
teores de 351 mg/g.

Na literatura foram encontrados teores zinco em folhas de mandioca,
entre 4,05 a 93,38 mg/Kg de matéria seca (CHAVEZ et al., 2000; WOBETO,
2003; MELO, 2005; MODESTI, 2006). MODESTI (2006) determinou na farinha
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de folhas de mandioca teor médio de Zn de 93,38 mg/Kg, e observou que a
extragao do concentrado protéico de folhas de mandioca causou uma redugéao
de 56,95% no teor desse mineral, chegando a 40,20 mg/Kg, valor que esta

muito préximo ao encontrado no presente trabalho: 37,00 mg/Kg.

6.3 Coeficientes de Digestibilidade Aparente (CD)

Os valores médios de temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica, encontrados durante o periodo experimental, foram de
23,00 £0,48°C; 7,30+0,18; 3,58+0,55mg/lL e 93,04 6,66 uS/cm,
respectivamente, permanecendo dentro da faixa recomendada para a
aquicultura (BOYD, 1990).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da matéria seca (MS),
energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e valores de proteina e energia
digestiveis do concentrado protéico de folhas de mandioca estdo apresentados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia
bruta e proteina bruta e valores de proteina e energia digestiveis
do concentrado protéico de folhas de mandioca para a tilapia do

Nilo.
NUTRIENTES COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE (%)
Matéria seca (MS) 33,06
Energia bruta (EB) 30,06
Proteina bruta (PB) 66,57
Proteina digestivel' (PD) 32,23
Energia digestivel? (ED) 1661,13

Notas: 1,2. (%), (Kcal/Kg), respectivamente (valores expressos com base na matéria
natural).

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos avaliando o coeficiente

de digestibilidade aparente e valores de proteina e energia digestiveis do
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concentrado protéico de folhas de mandioca. Porém, tendo em vista o objetivo
de encontrar fontes alternativas de alimentos protéicos de origem vegetal,
foram feitas comparagdes com o farelo de soja (FS), principal alimento protéico
de origem vegetal e outros alimentos de menor importancia, como farelo de
canola e farelo de algodéo.

O concentrado protéico de folhas de mandioca apresentou coeficiente
de digestibilidade aparente da matéria seca de 33,06%, valor inferior ao
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca obtido para o farelo de
soja, que varia de 6549 a 87,00% (PEZZATO et al., 1988; BOSCOLO,
HAYASHI & MEURER, 2002a; PEZZATO et al., 2002), para a tilapia do Nilo.
Avaliando o coeficiente de digestibilidade aparente de outros ingredientes pela
tilapia do Nilo, PEZZATO et al. (2002) encontraram coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca de 66,38 e 53,11%, respectivamente,
para farelo de canola e farelo de algodao.

A energia de um alimento é derivada de seus nutrientes, principalmente
das proteinas, carboidratos e lipidios, sendo o coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta do alimento, dependente da habilidade dos peixes
em digerir e absorver estes nutrientes (NRC, 1993). A tilapia do Nilo € um peixe
onivoro que, potencialmente € capaz de utilizar estes nutrientes de diversos
alimentos convencionais e alternativos, como fonte de energia (FURUYA et al.,
2001; BOSCOLO, HAYASHI & MEURER, 2002ab; PEZZATO et al., 2002;
MEURER, HAYASHI & BOSCOLO, 2003). No concentrado protéico de folhas
de mandioca, o coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta foi de
30,06%, apresentando 1661,13 Kcal de energia digestivel por quilo do
ingrediente, valores inferiores aos encontrados por BOSCOLO, HAYASHI &
MEURER (2002a) que foi de 71,38% para energia bruta e 3057,63 Kcal de
energia digestivel por quilo do farelo de soja e por HANLEY (1987) que foi de
56,58% para energia bruta e 2236 Kcal de energia digestivel por quilo do farelo
de soja, respectivamente. De acordo com PEZZATO et al. (2002), séo
encontrados valores de energia digestivel de 3064,00 Kcal/Kg de farelo de
soja, 3074,00 Kcal/Kg de farelo de canola e 2111,00 Kcal/Kg de farelo de
algodao, respectivamente, em tilapias do Nilo. A explicagdo para o baixo
aproveitamento da energia bruta do concentrado protéico de folhas de

mandioca pode estar no fato de que, apesar da extracao da proteina das folhas
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de mandioca aumentar o teor de proteina bruta e eliminar parte das fibras, uma
parte remanescente das fibras interfira no bom aproveitamento da energia
desta proteina.

O concentrado protéico de folhas de mandioca apresentou coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta de 66,57%, valor inferior aos
valores encontrados na literatura para o farelo de soja, que variam de 89,28 a
94,61% (HANLEY, 1987; DEGANI, VIOLA & YEHUDA, 1997b; BOSCOLO,
HAYASHI & MEURER, 2002a; PEZZATO, 2002), e para o farelo de canola e
algodao, 87,00 e 74,84%, respectivamente, todos estes para a tilapia do Nilo.
Comparando a proteina digestivel do concentrado protéico de folhas de
mandioca (32,23%) do presente trabalho, com a proteina digestivel do farelo de
soja (42,19%) determinada por BOSCOLO HAYASHI & MEURER (2002a),
observa-se que a tilapia do Nilo tem maior habilidade em digerir e absorver a

proteina presente no farelo de soja.

6.4 Inclusao do Concentrado Protéico de Folhas de Mandioca para

Tilapias

6.4.1 Desenvolvimento e sobrevivéncia da tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus)

Os valores médios de temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica, encontrados durante o periodo experimental, foram:
23,90 + 1,35°C; 7,23 + 0,30; 5,15 + 0,84 mg/L e 10591 £ 4,73 uS/cm,
respectivamente. Todos os valores encontrados para os parametros fisico-
quimicos da agua encontram-se dentro da faixa recomendada para a
aquicultura (BOYD, 1990).

Os valores médios de peso final, ganho de peso, comprimento final e

sobrevivéncia de tilapias do Nilo na fase de reversao sexual, alimentadas com
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racbes contendo diferentes niveis de inclusdao de concentrado protéico de

folhas de mandioca estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios de peso final, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia de tilapias do Nilo, na fase de reversao sexual,
alimentadas com rag¢des contendo diferentes niveis de incluséo
de concentrado protéico de folhas de mandioca

NIVEIS DE INCLUSAO DO CPFM (%)

PARAMETROS 0* 5* 10* 15* 20* CV (%)
Peso final (g) 1,15a 1,30a 1,30a 1,31a 1,28a 10,51
Ganho de peso (g) 1,12a 1,27a 1,27a 1,27a 1,25a 10,79
Comprimento final (cm) 406a 4,20a 4,22a 4,22a 4,21a 3,14

96,67 93,33 95,00 93,33 96,67
Sobrevivéncia (%) a a a a a 6,96
Nota: * Valores na mesma linha, seguidos da mesma letra, ndo diferem estatisticamente

entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey, (P>0,05).

Na literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos com a
inclusdo de concentrado protéico de folhas de mandioca em ragdes sobre o
desempenho e sobrevivéncia de peixes.

Ao final do periodo experimental os valores médios de peso final e
ganho de peso dos diferentes tratamentos, com inclusdo de 5, 10, 15 e 20% de
concentrado protéico de folhas de mandioca, nao diferiram do tratamento
controle (0% de inclusao), ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
O comprimento final também n&o apresentou diferencas entre os tratamentos.
Observa-se que essas variaveis de desempenho produtivo ndo foram afetadas
pelos diferentes teores de inclusdo do concentrado protéico de folhas de
mandioca, mostrando que esse alimento pode ser incluido na dieta da tilapia do
Nilo na fase de reversdo sexual sem ocasionar prejuizos ao seu desempenho.

Durante o periodo experimental houve baixa mortalidade de peixes,
nao havendo diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos. Isso
demonstra que os diferentes niveis de inclusdo do concentrado protéico de
folhas de mandioca n&o afetaram a sobrevivéncia das larvas de tilapia do Nilo
na fase de reversao sexual Este fato se deve, principalmente, a formulacdo das

racdes isonutritivas, com base em nutrientes digestiveis e a inexisténcia
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aparente de fatores antinutricionais no concentrado protéico de folhas de

mandioca.

6.4.2 Composicao quimica da tilapia do Nilo

As analises de composicdo quimica da tilapia do Nilo se fazem
importantes, pois quando se avaliam alimentos para peixes, as caracteristicas
de carcaga, como gordura e proteina, podem indicar um possivel desbalango
nutricional da racdo testada ou ainda indicar a presenca de fatores
antinutricionais nos alimentos avaliados (BOSCOLO, HAYASHI & MEURER,
2002a).

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores médios obtidos neste
trabalho para umidade, cinzas, extrato etéreo e proteina bruta das tilapias do
Nilo, alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de concentrado protéico de

folhas de mandioca.

Tabela 8 - Valores médios de umidade, cinzas, extrato etéreo e proteina
bruta das tilapias do Nilo, alimentadas com diferentes niveis de
inclusao de concentrado protéico de folhas de mandioca

NIVEIS DE INCLUSAO DO CPFM (%)

PARAMETROS 0* 5* 10* 15* 20" CV (%)
Umidade 82,92a 83,23a 82,44a 82,76a 81,56a 1,15
Cinzas 8,43a 8,19a 8,48a 8,11a 8,16a 4,65
Extrato Etéreo 27, 74a 27,32a 28,66a 27,98a 28,85a 3,11
Proteina Bruta 50,41a 50,26a 50,28a 49, 77a 47 .80a 2,58

Notas: * Valores na mesma linha, seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey, (P>0,05).

Na Tabela 8 pode-se observar que os teores médios de umidade,
cinzas e extrato etéreo dos diferentes tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
A proteina bruta também nao apresentou diferengas significativas entre os

tratamentos, porém, pode-se observar que a partir da ragdo contendo 10% de
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inclusdo de concentrado protéico de folhas de mandioca, a proteina bruta

comeca a sofrer uma leve reducgao.
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7 CONCLUSOES

Considerando os objetivos e os resultados obtidos neste trabalho,
conclui-se que:

- O concentrado protéico de folhas de mandioca pode ser utilizado em
racoes para tilapia do Nilo na fase de reversao sexual em até 20% de incluséo

sem causar prejuizo no desempenho e sobrevivéncia dos animais.
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8 SUGESTOES DE CONTINUIDADE DE PESQUISA

Pelos resultados obtidos e tendo-se em vista que a inclusdo em até
20% de concentrado protéico de folhas de mandioca na ragao nao influenciou
significativamente o desempenho e a sobrevivéncia da tilapia do Nilo, pode-se
considerar a possibilidade de inclusdo de novos teores de concentrado protéico
de folhas de mandioca (CPFM), permitindo chegar a valores de inclusdo mais
precisos, sem causar prejuizos ao seu desenvolvimento.

Outro estudo importante, considerando-se os resultados deste trabalho,
€ 0 da viabilidade econémica do processo de obteng¢ao do concentrado protéico
de folhas de mandioca, comparativamente aos custos de produgao do farelo de

soja.
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