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Digestibilidade de subprodutos da
mandioca para a Tilapia do Nilo?!

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a digestibilidade da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB),
da energia bruta (EB) e determinar a Energia Digestivel aparente (EDa) e a Proteina Digestivel aparen-
te (PDa) dos subprodutos da mandioca: farinha da folha da mandioca, farinha de mandioca quebra-
da, farinha de varredura e farinha da casca para Tilapia do Nilo. Cinco ra¢des foram elaboradas e
peletizadas apés serem adicionadas de 0,10% de Cr,O3 como indicador, sendo uma dieta semipuri-
ficada (DSP) e as demais contendo 70% de DSP e 30% dos ingredientes. Foram usados 75 juvenis
de tildpia com peso médio de 20 = 5,0g. Os peixes foram alojados em 15 aquarios com 70L d’agua,
sendo a unidade experimental cinco animais por aquario. O experimento foi constituido de cinco
tratamentos e trés repeticGes. Os peixes receberam refeigGes até a aparente saciedade das 8:00 as
17:00h diariamente. Os valores de EDa calculados foram de 2.886,39; 2.682,12; 2.662,39 e 1.480,67
kcal.kg! para as farinhas da folha, quebrada, varredura e da casca, respectivamente. Os CDas obtidos
foram de 55,28; 68,63; 70,83 e 36,99% para a Energia Bruta e 53,00; 72,04; 77,64 e 52,52% para
a PB da folha, quebrada, varredura e da casca, respectivamente. A farinha de varredura de mandioca
apresentou melhores indices de digestibilidade, enquanto que a farinha da casca de mandioca, os
piores.

Palavras-chave: dieta semipurificada, farinha de casca de mandioca, farinha da folha da mandioca,
farinha de mandioca quebrada, farinha de varredura de mandioca

Digestibility of cassava byproducts for Nile
tilapia

ABSTRACT

This work’s objective was to evaluate the digestibility of dry matter (DM), crude protein (CP) and gross
energy (GE) and calculate the Digestible Energy of cassava’s by-products: cassava leaf meal, cassava root
meal, cassava meal screenings and cassava peel meal for Nile tilapia. Five rations were elaborated and
Pelleted, after they had been added with 0.10% of indicator Chromic oxide, being a semi purified diet
(DSP) and the others contend 70% of DSP and 30% of the ingredients. It was used 75 young tilapia
with average weight of 20g = 5.0g. The fishes had been lodged in 15 aquariums with 70L water, each
aquarium containing five animals were considered an experimental unit. The experiment was constitu-
ted of five treatments and three repetitions. The fishes received meals to apparent satiation from 8:00a.m.
to 17:00p.m. daily. The calculated values of EDa were 2886.39; 2682.12; 2662.39 and 1480.67 kcal.kg
1 for cassava leaf meal, root meal, meal screenings and peel meal, respectively. The calculated Gross
Energy CDas were 55.28; 68.63; 70.83; 36.99% and for PB were 53.00; 72.04; 77.64; 52.52% for
cassava leaf meal, root meal, meal screenings and peel meal, respectively. The cassava meal screenings
presented better index digestibility, whereas cassava peel meal, the worse ones.

Key words: cassava leaf meal, cassava meal, cassava peel meal, cassava root meal semipurified diet
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INTRODUCAO

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) esta entre as
espécies de peixes mais criadas no mundo e se destaca pela
rusticidade e rapido crescimento quando em producéo, pelo
excelente sabor de sua carne e pela auséncia de espinhos em
“Y” (Furuya et al., 2004). Com elevado rendimento no proces-
samento proporciona cortes nobres como o filé que tém oti-
ma aceitagdo pelo mercado consumidor (Meurer et al., 2005).

Boscolo et al. (2002b) destacaram que as espécies de tila-
pia sdo naturais da Africa, Israel e Jordéania e devido ao seu
potencial para a aquicultura, tiveram grande expansdo nos
altimos cinquenta anos. A Tilapia do Nilo € uma espécie que
também & apropriada para a piscicultura de subsisténcia prin-
cipalmente nos paises em desenvolvimento (Campos-Ramos
etal., 2003).

Sendo assim, as tilapias estdo entre as espécies de peixes
tropicais mais frequentemente utilizadas nos ensaios para
determinar a digestibilidade de fontes alternativas de origem
vegetal. Segundo Fagbenro (1998), as tilapias se destacam
pela alta capacidade digestiva que apresentam possibilitan-
do potencialmente o emprego de alimentos alternativos no seu
arragoamento.

As espécies animais aproveitam de forma diferente os ali-
mentos e essa variacdo € quantificada por meio da determi-
nacdo dos coeficientes de digestibilidade (Andrigueto et al.,
1999) que sdo também especificos para cada ingrediente. Se-
gundo Cho (1987), a determinacgdo da digestibilidade dos
nutrientes de uma matéria prima, é o primeiro cuidado quan-
do se pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa ragéo
para peixes.

Nas condigBes de Nordeste brasileiro, a procura por ali-
mentos ndo-convencionais tem encontrado nos subprodutos
da mandioca uma possibilidade para substituir cereais tradi-
cionais. Estes subprodutos sdo excelentes alternativas para
baratear os custos com a alimentacdo animal que represen-
tam cerca de 60 a 70% dos custos de producao na piscicultu-
ra (Pezzato et al., 2004).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta na-
tiva do Brasil e é cultivada praticamente em todo o territorio
(Allem, 2002). No Nordeste brasileiro a mandioca é produzida
tanto em regides de predominancia do clima Semi-Arido, com
distribui¢do unimodal de chuvas e pluviosidade abaixo de 800
mm ao ano, quanto nas regides de abrangéncia do clima Tro-
pical Sub-Umido, com distribuicio bimodal das chuvas entre
800 e 1500 mm ao ano.

Tem um alto potencial para alimentaco animal (Ludke et
al., 2005) e, na forma desidratada a raiz é uma fonte rica em
energia e os residuos oriundos dos diferentes processamen-
tos sdo utilizados na alimentagdo dos animais monogastricos
(Bertol & Lima, 1999; Boscolo et al., 2002b). Entre os produ-
tos derivados da mandioca destacam-se as farinhas da raiz,
da folha, de varredura e a da casca.

A farinha da raiz de mandioca ou de mandioca quebrada é
rica em amido, e este nutriente é utilizado eficientemente pela
Tilapia do Nilo (Boscolo et al., 2002a), apresentando, portan-
to, um consideravel valor energético. Essa farinha é a mesma
utilizada para o consumo humano, apresenta um importante

efeito aglutinante cuja caracteristica é favoravel no proces-
samento de racgdes aquicolas, diminuindo a dissolucdo desta
na agua e consequente perda de nutrientes, propiciando um
melhor aproveitamento pelo animal (Seixas et al., 1997a,b).

Durante o processamento da mandioca visando a obten-
cdo da farinha, parte desta se perde ao cair no chao da fabri-
ca tornando-se impropria para o consumo humano. O destino
resultante desta farinha, denominada de farinha de varredura
de mandioca é basicamente empregado para alimentacao ani-
mal, tem baixo custo e boa concentracdo de energia (Lacerda
etal., 2005).

A farinha de folhas de mandioca é constituida por talos
primarios, secundarios e folhas em proporcoes variaveis, se-
gundo a idade da planta, fertilidade do solo e meio ambiente.
As folhas de mandioca fornecem um alimento rico em prote-
inas, vitaminas e minerais a baixo custo, todavia, sdo na mai-
oria das vezes desperdigadas em todas as regides brasileiras
(Madruga & Cémara, 2000).

A farinha da casca da mandioca tem origem regional sen-
do fundamentalmente gerada nas industrias de farinha onde
se realiza o processo de descascamento manual da mandio-
ca. A casca resultante contendo ainda boa parte de amido é
seca ao sol e apés, é peneirada para retirada da terra e areia,
inicialmente aderida na casca. Na sequéncia é realizada a sua
moagem resultando na farinha de casca de mandioca.

Assim sendo, pela disponibilidade e menor custo em rela-
¢do aos ingredientes convencionalmente utilizados em ragdes
para peixes, justificam-se o0s estudos para avaliar a digestibi-
lidade desses ingredientes, visando reduzir o custo com ali-
mentacé&o.

O presente trabalho objetivou avaliar os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da energia e da pro-
teina, bem como calcular a energia digestivel aparente (EDa)
e a proteina digestivel aparente (PDa) de quatro subprodu-
tos da mandioca: farinha de folha de mandioca (folha), fari-
nha de mandioca quebrada (quebrada), farinha de varredura
de mandioca (varredura), e a farinha da casca de mandioca
(casca) avaliados para Tilapias do Nilo.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado no Laboratdrio de
Avaliacdo Ponderal em Animais Aquaticos (LaAqua), do De-
partamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura (DEPAQ)
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) entre
0s meses de margo e abril de 2006.

Utilizaram-se 75 juvenis de Til&pia do Nilo (O. niloti-
cus) com peso médio inicial de 20,00 £ 5,0g, mantidos por
20 dias em aquarios experimentais (sistema de Guelph mo-
dificado) para a coleta de excretas (70 L d’agua, cada um),
providos de oxigenacdo artificial constante através de
compressor de ar.

Anteriormente ao periodo de coleta das fezes, os peixes
foram adaptados aos aquarios e aos tratamentos por 15 dias.
Em seguida, estes foram distribuidos nos aquarios experimen-
tais, sendo a unidade experimental composta de cinco peixes
por aquario.
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O experimento foi constituido de cinco tratamentos e trés
repeticBes. Foram elaboradas cinco racfes peletizadas: a) DSP
(100% dieta semipurificada), b) DSP+folha (70% da dieta se-
mipurificada + 30% de inclusdo da farinha da folha de mandi-
oca), ¢) DSP+quebrada (70% da dieta semipurificada + 30%
de inclusdo da farinha de mandioca quebrada), d)
DSP+varredura (70% da dieta semipurificada + 30% de inclu-
sdo da farinha de Varredura de mandioca) e, ) DSP+casca
(70% da dieta semipurificada + 30% de inclusdo da farinha da
casca da mandioca). A dieta semipurificada foi desenvolvida
segundo Furuya et al. (2001) e utilizada como uma racéo refe-
réncia (100% DSP), cuja composicao percentual esta apresen-
tada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes da dieta referéncia
Semipurificada (DSP)

Table 1. Percentual composition of the semipurified reference diet (DSP)

Ingrediente %
Albumina 32,00
Gelatina 7,70

Amido de milho 44,13

Oleo de Soja 6,00

Celuloset 6,00

Fosfato bicalcico 3,00

Vitamina C 0,05

Premix mineral e vitaminico? 0,50

Sal comum, 0,50

BHT3 0,02

Oxido de Cromio* 0,10
Total 100,00

1 4-celulose: energia bruta = 3658,86 kcal/kg; proteina bruta = 1,80%; fibra bruta = 72,91%;célcio =
0,28%; e fosforo total = 0,08%. 2 Premix mineral e vitaminico: Composicdo/ kg do produto: vit. A =
900.000 UI; vit. D, = 50.000 UI; vit. E = 6.000 mg; vit. K, = 1200 mg; vit. B, = 2400 mg; vit. B, = 2400
mg; vit. B = 2000 mg; vit.B,, = 4800 mg; &cido félico = 1200 mg; pantotenato de célcio = 12.000 mg;
vit. C = 24.000 mg; biotina = 6,0 mg; colina = 65.000 mg; acido nicotinico = 24.000 mg; Fe = 10.000
mg; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | = 20 mg; Co = 2,0 mg e Se = 25mg. *Butil-Hidroxi-
tolueno (antioxidante). “Cr,0, (indicador)

Utilizou-se o 6xido cromico (Cr,03) como indicador inter-
no na proporgao de 0,1% conforme recomendagdes do NRC
(1993).

Os subprodutos da mandioca foram obtidos de pequenas
propriedades na cidade de Sanhard, agreste de Pernambuco,
nos meses de fevereiro e marco de 2006. No processo de fa-
bricacdo da racdo, os ingredientes foram moidos em peneira
de 2 mm, adicionados na proporc¢do de 30% a racdo referén-
cia (70%), logo apos a mistura, as ragdes eram umidificadas
em aproximadamente 30% com agua a 60° C e posteriormente
peletizadas em maquina de moer carne.

Foram realizadas anélises no Laboratdrio de Nutricdo Ani-
mal — UFRPE para matéria seca (MS), fibra bruta (FB), ener-
gia bruta (EB), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas
(CZ) e do oxido Crémico (Cr,03), determinadas segundo as
recomendacdes de Silva & Queiroz (2005). Os valores refe-
rentes as analises quimicas dos subprodutos da mandioca sao
apresentados na Tabela 2.

As ragdes foram fornecidas aos peixes”ad libitum” (a cada
2 horas) em pequenas fracdes, no periodo das 8:00 as 17:00h.

As excretas dos peixes foram coletadas diariamente (inicio
da manha e final da tarde), armazenadas em freezer a0 °C e
posteriormente desidratadas em estufa de ventilacdo forcada

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.4, n.3, p.358-362, 2009

Tabela 2. Composi¢do quimica dos subprodutos da mandioca. Valores
expressos em 100% da Matéria Seca

Table 2. Chemical composition of the by product of the. Values expressed in

100 % dry matter
1 2 3 4 5
Subprodutos —>— P8 (E/OB) EE' €2 epcal kg
Folha 86,76 31,10 1645 6,70 9,77 5.221,40
Quebrada 9152 182 310 034 0,9 3.908,10
Varredura 92,11 113 6,45 045 4,56 3.758,85
Casca 88,80 488 2021 168 1388 4.002,90

Matéria Seca; *Proteina Bruta; *Fibra Bruta;’Extrato etéreo °Cinzas, *Energia Bruta

a 55°C por 48 horas, peneiradas para a retirada das escamas e
moidas para posterior analise bromatoldgica.

Diariamente, pela manhd e ao final da tarde, foram toma-
das as medidas de temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e
pH, e a cada 2 dias foram mensuradas a aménia total e nitrito,
por testes quimicos colorimétricos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e
proteina bruta e da matéria seca das racgOes e dos ingredien-
tes foram determinados, segundo as recomendacGes de Fu-
ruya et al. (2001), conforme as formulas abaixo apresentadas:

CDa (%) = 100 - [100 .
(%Cr203d / %Crzogf) . (%Nf / %Nd)]

em que: CDa = Coeficiente de Digestibilidade Aparente (%);
%Cr,054 = Percentagem de Cromo na dieta; %Cr,03 = Per-
centagem de Cromo nas fezes; %N; = Percentagem de maté-
ria seca, energia ou proteina nas fezes; %Ny = Percentagem
de matéria seca, energia ou proteina na dieta.

CDa (%) = CDapr —(CDapg . X)/ Y

em que: CDa = coeficiente de digestibilidade aparente da
energia ou proteina dos ingredientes; CDapt = coeficiente de
digestibilidade aparente da energia ou proteina na dieta tes-
te; CDapgr = coeficiente de digestibilidade aparente da ener-
gia ou proteina na dieta referéncia; X = proporc¢do da dieta
referéncia (70%) Y = proporcéo da dieta teste (30%).

O experimento foi distribuido inteiramente ao acaso com
cinco repeticdes. Todos os dados obtidos foram avaliados por
andlise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, OD, pH, nitrito e amé-
nia total durante o periodo experimental (20 dias) foram de 26
+05°C;5,25+0,5mg.LY; 7,1 +0,4; 0,09 £ 0,01 mg.L%; 0,09 +
0,25 mg.L, respectivamente, permanecendo dentro da faixa
recomendada para a criagdo desta espécie, segundo Kubitza
(2000).

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDa) da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB), além da Energia Digestivel aparente (EDa) e Pro-
teina Digestivel aparente (PDa) da dieta semipuficada (DSP)
e dos subprodutos da mandioca: Farinha da Folha da Mandi-
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oca (folha), Farinha de Mandioca Quebrada (quebrada), Fari-
nha de Varredura de Mandioca (varredura) e Farinha da Cas-
ca da Mandioca (casca), encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDa) da Matéria Seca (MS),
da Proteina Bruta (PB) e da Energia Bruta (EB), a Energia Digestivel (EDa)
e a Proteina Digestivel (Pda) com seus respectivos Desvios Padréo, da
Dieta semipurificada (DSP) e dos Subprodutos da mandioca em Tilapia do
Nilo

Table 3. Coefficient of apparent digestibility (CDa) of dry matter (MS), crude
protein (PB) and Gross Energy (EB),and Digestible Energy and Protein
with its respective standard deviation of the semipurified diet (DSP) and
the respective values for cassava byproductin Nile tilapia

. Cba (%) EDa _ PDa
Dietas — s PB EB (kcalkgl) (%)
DSP 98,64+1,55 96,35+1,85 92,83+144 - -

Folha 65,53+1,21 53,00+1,20 55,28+1,02 2.886,39 16,48
Quebrada  90,87+1,35 72,04+1,22  68,63+1,03 2.682,12 1,31
Varredura 96,86+1,58 77,64+1,37 70,83+1,21 2.662,39 0,88

Casca 60,67+0,99 5253+1,08 36,99+154 1.480,67 2,56

Energia Digestivel aparente; 2Proteina Digestivel aparente

O CDa da proteina da dieta semipurificada encontrado
(96,35%) foi semelhante ao encontrado por Furuya et al. (2001)
em estudo realizado com Tilapia do Nilo (O. niloticus) de peso
médio 25,24 + 3,88g, alimentadas com dieta semipurificada
contendo albumina e gelatina como principal fonte de prote-
ina (94,4%).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EB e 0s
valores médios de EDa e PDa da farinha da folha de mandio-
ca foram de 65,53%; 53,00%; 55,28 %; 2.886,39 kcal.kg! MS e
16,48 %, respectivamente. Deste modo, foi observado que o
CDa da PB para este ingrediente (53,00%) foi inferior aos re-
sultados encontrados por Ng & Wee (1989) quando testaram
a folha de mandioca como fonte protéica em dietas peletiza-
das para a Tilapia do Nilo, e encontraram um CDa para a pro-
teina bruta de 64,0% quando do emprego das folhas desi-
dratadas ao sol.

A farinha da folha de mandioca apresentou baixa digesti-
bilidade da PB (53,0%), sendo provavelmente atribuido ao seu
teor em fibras (16,45 %), considerando que segundo Corréa
et al. (2004), a digestibilidade da proteina é reduzida em die-
tas com elevados teores de fibra. Os mesmos autores afirma-
ram ainda que outros componentes quimicos podem ter efei-
to prejudicial sobre o aproveitamento protéico, por exemplo
os polifendis (taninos), que reduzem a digestibilidade e a dis-
ponibilidade de aminoacidos, bem como a lisina, que seu gru-
po épsilon-amino se torna indisponivel. Dependendo do mé-
todo de desidratagdo da folha de mandioca, o material pode
apresentar elevados teores de taninos (0,9%), segundo des-
tacaram Penteado & Ortega-Flores (2001).

Os coeficientes de digestibilidade aparente para tilapias
com peso médio de 20 + 5,0 g alojados em aquarios metaho-
licos, da farinha quebrada para MS, PB e EB e os valores de
EDa e PDa foram, respectivamente, 90,87 %; 72,04 %; 68,63
%; 2.682,12 kcal.kgt MS e 1,31%. Esses resultados diferem
dos encontrados por Guimardes et al. (2004) em estudos com
a digestibilidade de ingredientes pela Tilapia do Nilo utilizan-

do juvenis de peso médio 100 + 10 g alojados em tanque rede,
incluindo 67,39% de Farinha de mandioca na racdo teste, com
valores médios para a digestibilidade aparente da MS, PB e a
EDa, respectivamente, de 79,13%; 80,22% e 3.153,00 kcal.kg
1. Desta forma, o nivel de incluséo e as instalacGes sdo fato-
res que provavelmente influenciam os coeficientes de diges-
tibilidade em tilapias.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EB e 0s
valores médios de EDa e PDa da farinha de varredura foram
de 96,86 %; 77,67 %; 70,83 % e 2.662,39 kcal. kg MS e 0,88
%. Estes valores foram inferiores aos verificados por Bosco-
lo et al. (2002a), com excecdo ao CDa da MS, que trabalhan-
do com Tilapias do Nilo de peso médio de 37,61 + 4,98 ¢
usando na racéo teste 29,67% de inclusdo de farinha de var-
redura de mandioca, encontraram 0s seguintes valores para
0 CDa da MS, PB, EB, EDa e PDa, respectivamente, 91,11 %;
97,52 %; 91,40 %; 3.280,09 kcal.kge 1,76%. Vérios fatores
podem influenciar nos resultados de digestibilidade com pei-
xes, podendo essas diferencas ser atribuidas a metodologia
de coleta de fezes utilizada, idade do peixe, niveis da inclu-
sdo do alimento teste, espécies ou linhagens de animais, for-
mulacg&o e processamento das racdes e alimentos que as com-
pbem (Furuya et al., 2001).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da casca da
mandioca, para MS, PB e EB e os valores médios da EDa e
PDa foram, respectivamente 60,67%; 52,53%; 36,99%; 1480,67
kcal.kg™ e 2,56%. Pezzato et al. (2004) que utilizaram 67,39%
de inclusdo da Raspa da Mandioca na racéo teste e utilizan-
do juvenis de tilapia de peso médio de 100 gramas, encontra-
ram os seguintes valores para CDa da MS, PB e EDa, respec-
tivamente, 78,14%; 90,22% e 3.163,00 kcal.kgt. Os menores
valores dos EDas dessa farinha na presente pesquisa prova-
velmente estdo relacionados com os elevados contetdos de
polissacarideos ndo amilaceos e de fibra bruta (20,21 %) pre-
sentes na casca (Tabela 2), os quais atuam negativamente na
digestibilidade da energia.

As farinhas de varredura e quebrada apresentaram 0s
melhores resultados percentuais de digestibilidade aparente
para a MS, PB e EB, enquanto que a farinha da casca apre-
sentou os menores resultados. Assim, os resultados encon-
trados demonstraram a elevada capacidade das tilapias em
utilizarem eficientemente os subprodutos da mandioca, com
excecdo da farinha da casca de mandioca em que o aprovei-
tamento energético foi muito baixo. Assim sendo, os subpro-
dutos da mandioca por apresentarem um custo de obtencéo
inferior aos ingredientes convencionalmente utilizados em
racOes para peixes podem ser considerados alimentos promis-
sores para utilizagdo para Til4pia do Nilo, sendo necessérias
mais pesquisas avaliando niveis de inclusdo para a utilizagéo
racional desses subprodutos.

CONCLUSAO

A energia proteina e a matéria seca dos subprodutos da
mandioca sdo bem aproveitadas por juvenis de Tilapias do
Nilo, possibilitando a utilizacdo destes ingredientes em futu-
ras formulacGes de racdes.
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A farinha de varredura de mandioca apresentou melhores
indices de digestibilidade, enquanto que a farinha da casca
de mandioca, os piores.
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