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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de mandioca,
disponibilizando a rama de mandioca como fonte alternativa
na alimentagdo de peixes onivoros. No entanto, o potencial
de uso da rama ¢ limitado pela toxidez do acido cianidrico.
Objetivou-se avaliar a resposta fisiologica do pacu alimentado
com niveis crescentes da rama de mandioca. Utilizou-se de-
lineamento inteiramente casualizado, em fatorial 4x2, quatro
niveis de rama de mandioca (RM) (0%, 12%, 24% e 36%)
¢ dois niveis de proteina bruta (PB) (24% e 30%) com trés
repeti¢oes. Trezentos e doze peixes (55,33+6,19 g) foram
distribuidos em 24 viveiros de 13 m? cada. A RM influenciou

a taxa de hemoglobina (P<0,01). Ocorreu interagdo entre RM
¢ PB para as variaveis hemoglobina, hematdcrito, proteina
plasmatica (P<0,01) e lipidio plasmatico (P<0,05). Com
24% de PB foi observado maior valor de Hb nos tratamentos
controle (3,51 g/dl) e 36 % de RM (3,25 g/dl), enquanto que,
com 30 % de PB, os tratamentos controle € 36 % de RM
apresentaram os menores valores, 3,29 g/dl e 2,78 g/dl, res-
pectivamente. Comportamento semelhante foi observado no
Ht. As alteragdes metabolicas observadas evidenciaram que a
utilizagdo de até 36% do terco final da RM processado é uma
alternativa na alimentag@o do pacu em crescimento.

PALAVRAS-CHAVES: Metabolismo de peixe, pacu, P. mesopotamicus, rama de mandioca.

ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF PACU (Piaractus mesopotamicus), FED CASSAVA (Manihot esculenta)
FOLIAGE IN DIETS

Brazil is the largest world producer of cassava. Leafs
and stem of cassava can be a alternative source of protein
for omnivorous fish. However, the potential use is limited
by the presence of high level of cyanide acid. The present
study evaluated physiological responses of juvenile pacu
submitted to increasing levels of the final third of the cassava
foliage meal in diets. A completely randomized design was
used in factorial scheme 4x2, four levels, 0, 12, 24 and 36 %
of cassava foliage meal (CFM), and 2 levels of crude protein
(CP), 24 % and 30 %, with three replicates. Three hundred
twelve fish (55.3346.19 g) were distributed into 24 ponds
of 13 m?. Results indicated that the levels of CFM inclusion

affected the hemoglobin values (P<0.01), as well as the CP
level (P<0.05), with interaction of these factors (P<0.01).
Significant interaction among the CFM levels and CP was
also observed for hematocrit, plasma protein (P<0.01) and
plasma lipid (P<0.05). In the 24 % CP level was observed
higher values of Hb in control and 36 % of CFM (3.51 g/dl
and 3.25 g/dl respectively) while with 30 % CP the control
diet and 36 % CFM presented the smallest values (3.29 g/dl
and 2.78 g/dl respectively). The higher level of CFM tested,
inside of any protein level, had low influence on the pacu
metabolism.

KEY WORDS: Cassava leaf and stem fish metabolism, pacu, P. Mesopotamicus.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de
mandioca, Manihot esculenta, Crantz, apesar do
cultivo pouco tecnificado e de ser utilizada qua-
se que exclusivamente na alimentacdo humana
(AFONSO NETO, 1987). O fato de a planta da
mandioca apresentar caracteristicas que possi-
bilitem sua utilizagdo total fornecendo energia,
suplemento proteico e fibra ¢ bem conhecido, mas
pouco explorado (TELES, 1987).

A producdo de peixe de 4gua doce no Brasil
tem aumentado significativamente nos ultimos
anos. No Estado de Goias, nao tem sido diferen-
te, gracas as novas tecnologias que geram alta
producdo por area, bem como rapido retorno de
capital. A alimentagdo € o item mais representativo
no cultivo intensivo ou semi-intensivo de peixes,
podendo ultrapassar 60% dos custos totais de pro-
dugdo, o que justifica os esfor¢os de se entender
os principios de alimentagdao em peixes.

Os peixes apresentam alta exigéncia pro-
teica devido a adaptacao evolutiva a dietas com
alto contetido proteico e gastam pouca energia ao
desintoxicar os produtos do metabolismo proteico,
eliminando diretamente como amoénia 90% dos
residuos nitrogenados (ROMERO, 1994). Isto,
associado a uma habilidade limitada em utilizar
carboidratos, ¢ do ponto de vista nutricional uma
das principais diferengas entre peixes € outros
animais onivoros (CHRISTIANSEN & KLUN-
GSOYR, 1988; URBINATI & SECATO, 1990;
PIRES etal., 1991). A massa muscular dos peixes
¢, provavelmente, o que explica a importancia es-
tratégica da proteina como combustivel energético
(WEATHERLEY & GILL, 1989).

A farinha de peixe ¢ um concentrado protei-
co de alto valor no mercado, em virtude da baixa
disponibilidade, além de oferta sazonal e de valor
nutricional susceptivel a variagdes, o que ndo asse-
gura sua qualidade. Por isso, produtos alternativos
na dieta sdo objetos de pesquisa, podendo, segun-
do TACON (1993), ser obtidos pela utilizacao
crescente de subprodutos vegetais, para superar
o desbalanceamento em nutrientes, combinando
fontes de ingredientes complementares, ou pela
suplementagdo direta do nutriente.
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A composi¢do quimica da rama de mandioca
¢ variavel, dependendo do cultivar, idade da plan-
ta, local e época de colheita. Na literatura foram
encontrados valores médios de: 20% de PB; 32%
de fibra bruta (FB), 1,70% de Ca; 0,15% de P;
14,74% de carboidratos soluveis; 90,8% de maté-
ria seca (MS) (GRAMACHO, 1973; BATISTA et
al., 1984; OLIVEIRA et al., 1984; CARVALHO
et al., 1985). Para a folha da mandioca seca,
MONTALDO (1977) registrou teor de 25 % de
PB, ressaltando que esse valor ¢ extremamente
alto para um planta nao leguminosa.

Apesar da riqueza em nutrientes, o potencial
de uso do terco final da planta da mandioca € limi-
tado pela presenga de alto teor de acido cianidrico
(HCN), sendo este superior ao das raizes. O gli-
cosideo cianogénico presente em toda a planta da
mandioca, em hidrolise, produz glicose, cetona e
principalmente HCN, cuja ingestdo ou mesmo ina-
lagdo constitui sério risco a saude. Este composto
inibe grande numero de enzimas, particularmente
a oxidase terminal na cadeia respiratéria. O consu-
mo de alimentos que contém grande quantidade de
glicosideos cianogénicos nao s resulta em morte
ou efeitos neuroldgicos cronicos, mas também
tem provocado inibi¢cdo da penetracao de iodo na
glandula tireoide. O envenenamento por cianeto €,
portanto, 0 maior risco no consumo da mandioca,
sobretudo de suas folhas (TELES, 1987).

Viarias técnicas de processamento (parte
aérea fenada em forma de farelo ou farinha),
visando a eliminacao do glicosideo cianogénico,
sdo utilizadas. Com a trituragcdo, secagem e moa-
gem, a enzima linamarase entra em contato com
o glicosideo cianogénico (linamarina) liberando
o acido cianidrico por volatilizagao, ficando, em
muitos casos, abaixo dos niveis toxicos (CARVA-
LHO & KATO, 1987). O método mais comum ¢
deixar que as enzimas endogenas, apos maceragao,
promovam a liberagdo do HCN, necessitando,
portanto, maior tempo de secagem e aeracao, cComo
concluiram diversos autores em estudos sobre 0
assunto (TELES, 1972; COOKE & MADUGWU,
1978; CARVALHO, 1984).

Alguns pesquisadores que utilizaram fari-
nha de folha de mandioca na alimentag¢do animal
observaram resultados similares, sendo o cresci-
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mento inversamente proporcional ao acréscimo
dessa fonte na dieta. ROSS & ENRIQUEZ (1969)
observaram queda no desempenho de galinhas e
codornas alimentadas com dietas contendo 0%,
3%, 5%, 10%, 15% ou 20% de farinha de folha
de mandioca, enquanto LEE & HUNTAGALUNG
(1972) relataram que o consumo, ganho em peso
e eficiéncia alimentar de leitdes submetidos a
dietas contendo 0%, 10% ou 20 % de rama de
mandioca seca decresceram significativamente
com o aumento desta fonte. NG & WEE (1989)
estudaram a utilizacdo de rama de mandioca
seca como fonte proteica em dietas para tilapia
e observaram decréscimo linear do desempenho
produtivo com o aumento do nivel da folha. Nao
foi observada mortalidade ou anormalidade mor-
foldgica, supondo-se que os resultados possam ser
atribuidos a baixa digestibilidade do vegetal e a
relacdo proteina:energia, ao se substituir a farinha
de peixe por folha seca de mandioca.

O estudo da composi¢ado e fun¢do de com-
ponentes teciduais e do sangue do peixe permite o
conhecimento de condigdes bioldgicas e bioquimi-
cas normais e patologicas. Para tanto, € necessario
delimitar as faixas normais de seus valores.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar as
respostas metabolicas do pacu, alimentado com
ragoes contendo niveis crescentes do terco final
da rama de mandioca processada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor
de Piscicultura da Universidade Federal de Goias,
de 25 de outubro de 1996 a 15 de margo de 1997,
totalizando 135 dias.

Para instalagao do experimento, utilizou-se
um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
em esquema fatorial 4x2, sendo quatro niveis de
inclusao do ter¢o final da rama de mandioca, tri-
turada e seca ao sol (0; 12; 24; 36%) e dois niveis
proteicos (25 e 30% de proteina bruta), com trés
repetigoes.

Um lote de 312 juvenis de pacu (P. mesopo-
tamicus), com peso inicial médio de 55,33+6,19 g,
foi distribuido em 24 viveiros de 13 m? (dividiram-
se oito viveiros de 40 m? em trés partes iguais,
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com tela de PVC, constituindo cada parcela), na
densidade de um peixe/m?.

Prepararam-se os viveiros com calagem e
adubagdo antes de serem cheios, conforme pro-
cedimento de rotina em piscicultura (PADUA,
2001a).

Aferiu-se a temperatura da agua dos tanques,
diariamente, por volta das 8:00 e 16:00 horas.
Semanalmente foram realizadas analises quimicas
de amostras de agua de cada parcela, colhidas em
ponto mediano de cada viveiro para monitora-
mento do pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, alcalinidade, amonia e transparéncia
(SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Formularam-se oito dietas isocaldricas (2,8
kcal de energia digestivel/g de ragdao) conforme
o esquema fatorial 4x2. Os niveis proteicos e de
energia bruta da dieta variaram conforme reco-
mendagdes de CARNEIRO (1983) e CANTEL-
MO et al. (1994) para o pacu (26 % PB e 2.600
kcal ED/kg racdo). As racdes foram umedecidas
e peletizadas em maquina elétrica de moer carne.
Procedeu-se a arragoamento trés vezes ao dia, por
volta das 8:00, 12:00 e 16:00 horas, seis dias na
semana, ad libitum.

As analises bromatologicas dos ingredientes
(Tabela 1) e das ragdes (Tabela 2) foram realizadas
nos Laboratérios de Bromatologia da UFG e da
UNESP/Jaboticabal, pelo esquema de Weende,
segundo SILVA (1990).

Efetuou-se o teste qualitativo para presenca
de cianeto na rama de mandioca in natura, tritu-
rada e seca ao sol, e nas ragdes com porcentagens
crescentes de rama, no Centro de Pesquisa de
Alimentos (CPA) da UFG, segundo a técnica de
Guignard. Para esta técnica, prepararam-se papeis
reativos com tiras de papel de filtro impregnadas
em solu¢do saturada de acido picrico, que, apds
secas, foram embebidas em solu¢ao de carbonato
de sodio a 10%. Colocaram-se amostras em du-
plicata do material para a analise (1 g) em tubo
de ensaio, as quais se adicionaram 10 ml acido
tartarico a 5 %. O tubo foi vedado com tampao
de algodao, ao qual se fixou uma tira do papel
reativo (picrato de so6dio). A presenca de hetero-
sidio cianogénico ¢ indicada pela formagao do
acido isopurpurico, que em alguns minutos altera
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a cor amarela do papel reativo para alaranjado a
vermelho (Figura 1).

Analisaram-se as caracteristicas bioquimi-
co-séricas utilizando-se Kits do laboratério Doles
Reagentes. A leitura colorimétrica foi medida
em espectrofotometro (E225D CELM) a 510
nm. Determinou-se a glicose (GL) por método
enzimatico, adicionando-se o plasma a solucao
tampao de fosfatos em pH 7,4 contendo glicose
oxidase, peroxidase, 4-aminoantipirina (4-AAP)
e p-hidroxibenzoato. O produto formado ¢ de
cor avermelhada e sua intensidade, diretamente
proporcional a concentracao de glicose (HENRY,
1996). Empregou-se o método do biureto para
a determinacdo da proteina sérica total (PP). O
reagente do biureto reage com a proteina do soro,
formando um complexo de cor violeta, propor-
cional a concentracao de proteina da amostra
(GEISE & ANNINO, 1978). Os lipidios séricos
totais (PL) foram determinados pelo método do
sulfofosfovanilina. Os 4cidos graxos liberados
por hidrolise frente a acido sulftrico reagem com
a vanilina, resultando em cor rosea proporcional
a concentragao de lipidios do soro (HENRY,
1996).

Determinou-se a hemoglobina (Hb) pelo
método cianeto de meta-hemoglobina. A hemo-
globina ¢ oxidada por ferricianeto de potassio
dando origem a hemiglobina. Esta combina
com o cianeto de potédssio formando cianeto de
hemiglobina (estavel), cuja intensidade da cor
revela o teor de hemoglobina (HENRY, 1996).
Para analise do hematocrito (Ht), foram utiliza-

dos capilares heparinizados, com amostras do
sangue total centrifugadas a 5.000 rpm por cinco
minutos, sendo o volume determinado por leitura
com cartela padrao.

Na ocasido da colheita dos materiais bio-
l6gicos, observaram-se a coloragao e o tamanho
do figado, o desenvolvimento das gonadas, pre-
senc¢a de gordura visceral, o grau de reple¢do do
estdmago e intestino, o tamanho e cor da vesicula
biliar e bago, o aspecto e a cor das branquias.

Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia conforme procedimentos GLM
do programa computacional SAS (1996). Em
caso de significancia da anélise de variancia dos
parametros pelo teste F, desdobraram-se os graus
de liberdade para tratamentos, comparando-se
as médias pelo teste de Tukey (5%). Além disso,
submeteram-se os diferentes parametros metabo-
licos estudados a uma analise de regressao sobre
as taxas de inclusdo de rama de mandioca, na qual
as curvas foram comparadas pelo teste “t” de Stu-
dent. Utilizou-se o seguinte modelo matematico
para analise: Y, =+ 1 +P +(IP), +e, ,em
que: Yy, = conjunto das variaveis dependentes;
u = média de todas as observagdes; I. = efeito de
inclusdo de rama de mandioca i, sendo 1 (0),2 (12
%), 3 (24 %) e 4 (36 %); P = efeito do nivel de
proteina bruta j, sendo 1 (24 %) e 2 (30 %); (IP)ij
= intera¢do entre o nivel de inclusdo de rama de
mandioca de ordem i e, nivel de proteina bruta
de ordem j; e, = eIro aleatdrio associado a cada
observacao Yijk

TABELA 1. Composigdo quimica aproximada dos ingredientes, expressa na base de 100% MS

Ingredientes

Farinha de carne Farinha de pena

Nutrientes Farinha de soja  Soja integral € 0S50S e visceras Rama de mandioca
Proteina bruta (%) 40,66 33,57 41,37 61,09 15,46
Extrato etéreo (%) 1,33 15,58 11,66 10,61 2,00
Matéria seca (%) 89,38 91,49 95,19 92,17 89,92
Fibra bruta (%) 4,83 6,72 1,57 0,7 20,46
Material mineral (%) 6,17 5,07 33,39 4,35 4,56
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TABELA 2. Composigido percentual das dietas experimentais preparadas com diferentes niveis de inclusio de rama de
mandioca (0%, 12%, 24% and 36%), e niveis proteicos (24%; 30%).

Dietas”
Ingredientes (%) 1 2 3 4 5 6 7 8
Farelo de soja 33.19  30.92 19.75 1645 4472  36.53  26.29 24.8
Farinha de carne e ossos 4.05 1.82 1.11 0.68 3.81 1.39 2.58 5.5
Farinha de pena e visceras 2.00 4.61 10.20 12.00 2.33 8.53 13.43 12.00
Farinha de soja integral testurizada 2.00 2.00 5.00 5.00 2.00 2.00 3.00 4.00
Farelo de milho 50.78 4736 3834 2626 4644 3833 2951 12.00
Farelo de trigo 7.28 0 0 0 0 0 0 0
Farinha de rama de mandioca (RM) 0 12.00  24.00  36.00 0 12.00  24.00 36.00
P Bicalcio 0 0.595 0.905 1.2 0 0.525 0.5 0.5
Premix Vitam. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sal 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Oleo vegetal 0 0 0 1.72 0 0 0 4.5
Composigao determinada (%)
Matéria seca 91.63 92.72  92.04 9130 91.80 92.62  93.54 91.86
Proteina bruta 24.59  25.50 25.13 25,60 2990  30.80 29.68  29.93
Matéria mineral 4.78 4.14 5.02 4.18 4.58 4.75 6.19 6.81
Extrato etéreo 3.601 2.90 5.09 4.86 3.23 4.00 4.36 8.86
Fibra bruta 4.12 5.39 7.83 9.20 4.80 7.45 10.29 13.91
ENN 54.53 53.80 4897 4746 4857 4562  43.02 32.35
E.metab. aves (kcal/kg) 2.800  2.800 2.800 2.800 2.800 2.800  2.800  2.800

* Dietas: 1- 0 % CF, 24 % CP; 2- 12 % CF, 24 % CP; 3-24 % CF, 24 % CP; 4-36 %CF, 24 % CP; 5- 0 % CF, 30 % CP; 6-12 % CF, 30 % CP; 7- 24 %

CF, 30 % CP; 8- 36 % CF, 30 % CP

Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal (LANA) UNESP — Jaboticabal e UFG.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Condi¢des ambientais

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores
médios e os desvios-padrdes das varidveis am-
bientais, determinados a partir de amostras de
agua colhida em ponto mediano de cada viveiro.

A temperatura da dgua permaneceu dentro da fai-
xa de conforto térmico para o pacu (PROENCA
& BITTENCOURT, 1994) ao longo do periodo
experimental. Os niveis de oxigénio dissolvido,
pH, alcalinidade e condutividade elétrica per-
maneceram dentro das condi¢des dtimas para o
desenvolvimento dos peixes e foram semelhantes
em todos os tratamentos.

TABELA 3. Variaveis hidrologicas determinadas nos oito viveiros, média e desvio-padrao das varidveis determinadas
semanalmente e média da temperatura diaria da agua (manha e tarde)

Viveiros
Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8
0,D (mg/l) 470+0,58 499+042 432+0,84 4,74+0,52 420+0,68 500+0,82 425+046 4,38+0,62
% Saturagao 64,69+ 7,04 68,38+6,33 58,62+9,79 65,08+6,74 63,71 +7,04 68,78+6,33 58,22+9,79 64,19+06,74
pH 6,96+0,33 6,95+034 695+036 694+035 6,98+025 6,98+0,31 6,93+034 6,96+0,35
Alcalinidade (mgCaCO,/1) 14,18+ 1,60 13,84+ 1,41 13,98+1,17 13,78+ 1,62 1538+0,72 13,55+1,67 14,08+0,98 13,86+ 1,65
Condutividade (uScm) 29,23 £2,77 28,46+3,76 30,77+7,60 28,46+3,76 28,12+232 28,61+297 31,18+5,20 28,62+3,26
Temperatura da 4gua (°C) 28,02+ 1,54 28,02+1,58 27,96+1,57 28,03+ 1,54 28,06+1,37 2820+1,67 27,98+1,35 28,52+1,24
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Teste qualitativo para presenga de cianeto

Na Figura 1 observa-se a presenca de hete-
rosidios cianogénicos nas duas amostras da rama
de mandioca in natura, indicada pela formagao do
acido isopurpurico, que em alguns minutos alterou
a cor do papel reativo amarelo para alaranjado a
vermelho, conforme a técnica de Guignard. Nas
amostras de rama de mandioca processadas (tritu-
rada e seca ao sol), e nas ragdes com porcentagens
crescentes de rama, ndo ocorreu reagao, demons-
trando a eficiéncia do método de processamento da
rama de mandioca para eliminagao do cianeto.

W R |

FIGURA 1. Detalhe da variedade de mandioca cacau (man-
sa) utilizada na pesquisa, e o teste qualitativo da presenca
de cianeto. Demonstracdo da presenca de cianeto (reagdo
positiva) somente na rama de mandioca in natura, conforme
indicado pelas pipetas, o papel reativo corado de vermelho
(técnica de Guignard), teste negativo para a rama triturada
e seca ao sol e para as ra¢des preparadas.

Respostas fisiologicas

O resumo das analises de variancia, os
coeficientes de variacdo e as médias das carac-
teristicas bioquimicas estudadas, hemoglobina
(Hb), hematocrito (Ht), proteina plasmatica (PP),
glicemia (Gl) e lipidio total do plasma (PL) sdo
apresentados na Tabela 4.

Os resultados indicaram que as células ver-
melhas do sangue do pacu (Hemoglobina, Hb)
foram afetadas pelos niveis de inclusdo de rama de
mandioca na rag¢ao (P<0,01), pelos niveis protei-
cos (P<0,05), e que houve interacao significativa
(P<0,01) entre esses fatores (Tabela 4 e Figura 2).
Observa-se que dentro do nivel proteico de 24%
de PB os peixes que receberam a dieta-controle (0
de RM) apresentaram maior teor de Hb, 3,51 g/dL,
porém nao diferiu daqueles que receberam maior
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inclusdo (36 % de RM), 3,25 g/dl, enquanto que
o menor teor de Hb foi detectado nos peixes que
receberam dieta com 24% de inclusao de RM, sen-
do igual estatisticamente aqueles que receberam
ra¢ao com 12% de inclusao de RM. O inverso foi
observado dentro do nivel de 30% de PB, em que
o maior teor de Hb foi obtido para os peixes que
receberam 24% de RM na ragdo, nao diferindo
significativamente daqueles que receberam racao
com 12% de inclusdo de RM e do controle. Dentro
do nivel de 30% de PB, o menor teor de Hb (2,78
g/dL) foi detectado nos peixes que receberam 36%
de RM na ragdo, ndo diferindo, porém, dos peixes
do controle. No entanto, o maior nivel proteico da
racao (30 %) resultou em maior valor médio de
Hb (3,25 g/dL), contra 3,03 g/dL para ragdo com
24 % de PB (P<0,05).

A analise de regressdo dos niveis de rama
de mandioca (0%, 12%, 24% e 36 % RM), dentro
de cada nivel de proteina bruta testada (24 % e 30
% PB), ndo demonstrou efeito significativo para
Hb. Provavelmente a biossintese de Hb ndo foi
alterada, comparada ao controle, o que poderia ter
resultado em anemia ou outro estado patologico
causado pelo cianeto, nas células vermelhas do
sangue dos peixes que receberam rama de man-
dioca. Segundo BARRANS (2003), o glicosideo
cianogénico (cianeto) possui grande afinidade
pelos ions de ferro na oxidase mitocondrial, com-
petindo com o oxigénio como elétron receptor
terminal na cadeia respiratoria. Dessa forma, o
cianeto ocupa o local de ligacdo do oxigénio na
hemoglobina, proteina de transporte de oxigénio
do sangue, tornando-a incapaz de levar oxigénio
para 6rgaos e tecidos. Estado patologico de célu-
las vermelhas do sangue de truta (S. gairdneri)
alimentada com dieta a base de levedura (Han-
senula anomala) foi relatado por SANCHEZ-
MUNIZ et al. (1982). Essas células aumentaram
significativamente (43%), levando a uma anemia
hipocromica e microcitica. Segundo os autores,
1sso ocorreu devido a alteracdo no mecanismo de
peroxidagdo dos eritrocitos imaturos, com menor
protecao destes contra o excesso de peroxido de
hidrogénio, produzido durante a degradacdo dos
acidos nucleicos. Conforme os mesmos autores,
alteracdes no metabolismo das células vermelhas
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imaturas levaram a formac¢ao de Met-Hb nao fun-
cional, que ndo se regenera a Hb funcional. Uma
demanda por oxigénio aumentou os estimulos para
a eritropoiese € consequentemente a producao de
formas jovens imaturas.

A andlise da Tabela 4 revela que os niveis
de hematocrito foram influenciados pelo nivel de
inclusdo da rama de mandioca, segundo o teor
de PB, tendo ocorrido interacao entre esses dois
fatores. O valor médio do hematocrito variou
(P<0,05) segundo os teores de PB testados (24%
e 30%). Com 30 % de PB na racdo, o hematocrito
foi maior (37,13 %) do que com 24 % na ragdo
(34,88 %). Ao utilizar 24% de PB, o menor valor
de hematdcrito foi observado no nivel de inclusao
de RM de 24% (30,67 %) e o maior valor no grupo
controle (38,67 % Ht), enquanto que para 30 %
de PB o menor valor de hematdcrito ocorreu no
nivel de inclusdo de 36 % de RM (33,33 %) e o
maior valor quando se utilizaram 24% de inclusdo
de RM na ragdo (41,83 %). Esse comportamento
caracteriza uma interacao entre o teor de PB ¢ os
niveis de inclusdo de RM na ragdo, o que podera
ser visualizado na Figura 2. Estudando o efeito
de racao contendo levedura em dois periodos de
alimenta¢cdo em juvenis de pacu, PADUA (1996)
observou que na medida em que se avangava nos
dias de fornecimento de ra¢ao, ocorria um aumen-
to na porcentagem de sélidos no sangue, relatando
valores de hematdcrito iguais a 30,55 % aos 45
dias € 33,07 % aos 87 dias (P<0,01), proximos aos
encontrados neste estudo.

SANCHEZ-MUNIZ et al. (1978) observa-
ram em trutas, alimentadas com dietas contendo
levedura, aumento significativo (43 %) nas c¢lulas
vermelhas do sangue, porém sem correspondente
aumento da hemoglobina, e sem alteracdo signifi-
cativa do hematocrito. Essa eritropoiese anormal
levou a uma anemia microcitica e hipocromica,
que investigada em experimento subseqiiente
(SANCHEZ-MUNIZ et al., 1982) foi atribuida a
intoxicagao dos eritrocitos por peroxido de hidro-
génio, produto do catabolismo de 4cidos nucleicos,
0 que os tornou ndo funcionais por conter meta
hemoglobina, estimulando uma demanda por
oxigénio e consequentemente maior producdo de
eritrocitos.
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HEAF & DAVIES (1976) constataram, em
estudo com ratos que receberam doses elevadas de
RNA de levedura, que ocorre transporte de bases
nitrogenadas pelos eritrdcitos. Analogamente a
este estudo, efeitos semelhantes foram observados
por JOHANSON-SJOBECK et al. (1975) com
enguias submetidas ao jejum, relatando aumen-
to nos valores de hematdcrito pela liberagcdo de
eritrocitos dos depositos sanguineos, sendo que
este aumento ndo acompanhou a biossintese de
hemoglobina. Isso se atribuiu a uma deficiéncia
de ferro, o que esta de acordo com os resultados
relatados por SANCHEZ-MUNIZ et al. (1978),
em estudo com trutas adultas, e KAMRA (1966),
apos submeter o bacalhau em fase de crescimento
(Gadus morhua) a trinta dias de jejum.

A Figura 2 demonstra que nesta pesquisa
ocorreu uma semelhanca no comportamento da
hemoglobina e do hematdcrito, principalmente a
partir da inclusdo de 12 % de RM na racdo para
os dois teores de PB testados, indicando que a
biossintese dessas variaveis apresentou compor-
tamento correspondente mediante a inclusdo de
rama de mandioca na ragao.

Interacdo significativa entre niveis de inclu-
sdo de rama e niveis de proteina bruta foi obser-
vada para proteina plasmatica (P<0,01). Os peixes
que receberam ragdo com maior inclusao de RM
(36 %) apresentaram significativamente o maior
teor de PP (4,38 g/dL), dentro do menor nivel de
proteina (24 % PB), conforme demonstram a Tabe-
la 4 e Figura 2, enquanto que no nivel de 30% de
PB o valor de proteina plasmatica foi inferior (2,89
g/dL), caracterizando, portanto, a interacao. Niveis
de proteina plasmatica no sangue podem ser um
indicativo do estado nutricional dos peixes. Neste
sentido, DAVE (1975), trabalhando com enguia
(Anguilla anguilla), observou que um provavel
estresse nutricional, causado apos trés meses de
jejum, levou a uma reducao significativa da pro-
teina plasmatica. BOUCHE & VELLAS (1975)
também verificaram que as taxas de mobilizagao
da proteina plasmatica e da proteina do figado de
carpas aumentaram apo6s longo periodo de jejum,
com um decréscimo de duas vezes no contetido
proteico do figado e plasma.
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TABELA 4. Analise de variancia e médias comparadas pelo teste de Tukey (5%) de hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht),
proteina plasmatica (PP), glicose plasmatica (GL), lipidio total do plasma (PL) de juvenis de pacu, P. mesopotamicus,

alimentados com diferentes niveis de rama de mandioca e de proteina bruta na ra¢ao

Fomei de Valores de Pr< F
Varlag:ao
gif) Ho & pFy  w)  ©F) Pp(gdr) PP GLd(LI;lg/ (DF) PL(g/L)
Inclusdo 3) 0,0096" (3)  0,0624™ (3)  0,0009% (3) 0,4673* (3)  0,1998"
Proteina ) 0,0153* (1)  0,0381" (1) 03081 (1) 0,7436™ (1)  0,5143
Incl x prot.  (3) <0,0001" (3)  0,0007" (3) 0,002  (3) 0,4532 (3)  0,0187"
Residuo (16) - (16) ; (16) ; (16) - (16) ;
Total (23) ; (23) ; (23) ; (23) - (23) ;
cv 6,18 6,77 11,38 18,77 26,38
Médias:
Icngll\‘/}sg,z;ie 24%PB  30%PB 24%PB  30%PB 24%PB 30%PB 24%PB  30%PB
0 3514 3201 38674  3800® 2,04 3568 215,08 6,485 5448
12 2,870A 340 33 83bA  3533bB ) 74bA 3 448 202,07 3,134 5,858
24 2,504 3,50® 30,67 41,838 3,114 3,958 196,19 3,688 5418
36 305MA D788 36334 333358 4384 D QOB 180,48 568° 3,688
Proteina
bruta (%)
24 % 3,030 34,88" 3,29 200,98 4,74
30 % 3,050 37,13 3.46 195,92 5,10

** (P<0.01), *(P <0.05), NS - Nio significativo, ! Valores seguidos por letras iguais ndo diferem, pelo teste de Tukey (5%), letras maiusculas nas

linhas e minusculas nas colunas.
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Verifica-se que, apesar de ndo significativos,
os niveis de glicose apresentaram resposta linear
inversa ao acréscimo de rama de mandioca na
racdo (Tabela 4). Estudos sobre o metabolismo
nutricional de peixes tém demonstrado relagdo
entre niveis de glicose e proteina da dieta. Em
pesquisa com Cyprinus carpio, HERTZ (1989)
evidenciou que os niveis de glicose plasmatica dos
peixes que receberam dieta com teores elevados
de proteina foram significativamente maiores do
que em peixes sob jejum. Dessa forma, pode-se
deduzir que, no presente estudo, a qualidade da
proteina da rama de mandioca ¢ inferior a daquela
do controle, pela redugao da glicose, ao se aumen-
tar a inclusao de rama na ragao.

Outro fato relacionado ao decréscimo
(P>0,05) nos niveis de glicose com o aumento de
rama de mandioca ¢ o aumento do teor de fibra
bruta na racao. Nota-se que a inclusao de RM na
racdo elevou o teor de fibra bruta de 4,12% para
9,20 % nas racdes com 24 % PB, e de 4,80 para
13,91% nas ragdes com 30% PB (Tabela 2). Se-
gundo WILSON (1994), peixes de aguas tropicais
doces podem receber niveis dietarios de fibra bruta
até 20%, por possuirem atividade da amilase intes-
tinal mais elevada que espécies de 4guas marinhas
e frias, as quais exigem niveis inferiores.

SHIAU et al. (1988) avaliaram o cresci-
mento, digestao e tempo de evacuagdo gastrica de
tilapia (O. niloticus) alimentada com dieta basal
contendo dextrina, com niveis crescentes de car-
boximeticelulose, CMC (2%, 6%, 10% ¢ 14 %),
e concluiram que o aumento da CMC reduziu o
tempo de evacuagdo géstrica, a absorc¢ao intestinal
de carboidratos e a glicemia. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por SHIAU et al. (1989),
em avaliacdo de diferentes fontes de fibra sobre
a utilizacdo da dextrina pela tilapia. Os autores
atribuiram o decréscimo das taxas glicémicas dos
peixes que receberam suplementagao de fibra na
dieta a baixa absor¢ao de glicose e/ou a digestao
da dextrina. A redugdo da taxa glicémica pode estar
relacionada ao aumento nos teores de fibra bruta
das dietas com rama de mandioca.

O teor de lipideo total do plasma nao foi
influenciado pelo teor de PB e pelo nivel de
rama de mandioca testados (Tabela 4). Apesar
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disso, ocorreu interacao desses fatores (P<0,01).
A curva de regressdo obtida foi descontinua, o
que ndo leva a um comportamento explicavel
que relacione os niveis de inclusdo de rama de
mandioca na ra¢do com o nivel de lipidio total do
plasma. Observaram-se resultados contrastantes
em pesquisa com tilapia (O. niloticus). O aumento
da frequéncia alimentar resultou em aumento dos
niveis de lipidios plasmaticos, indicando estimulo
da lipogénese pela melhor utilizacdo dos nutrientes
(PADUA, 2001b).

Os valores das variaveis metabolicas ana-
lisadas na presente pesquisa estdo dentro dos
limites encontrados por outros autores (Tabela
5) que trabalharam com pacu, P. mesopotamicus,
em condigdes de cativeiro (adultos, RANZANI-
PAIVA & GODINHO, 1988; juvenis, SOUZA,
1994; PADUA, 1996; tambacu, P. mesopotamicus
x C. macropomum, adulto, OLIVEIRA, 1993).

TABELADJS. Valores de parametros metabdlicos do pacu (P.
mesopotamicus), hematdcrito (Ht, %), glicemia (GL, mg/100
g), proteina plasmatica (PP, g/100 ml).

Médias dos parametros
Autores P

metabolicos
Ht GL PP
R%}é%ﬁll{gﬁlﬁ & 642200 21a7.6
SOUZA. 1994 4089  67.83 474
OLIVEIRA, 1993 - 95.99 4,01
PADUA, 1996 3158  110.88 497

A observagao dos aspectos morfologicos
externos e internos ndo mostrou nenhuma anor-
malidade, confirmando a viabilidade de utilizagao
da rama de mandioca na alimentagao do pacu.
Além disso, constataram-se Otima aceitagao da
ragdo pelos peixes e taxa de mortalidade proxima
de zero.

CONCLUSOES

O uso da rama de mandioca na racdo de
pacus em crescimento provocou alteragdes meta-
bolicas, porém ndo inviabilizou sua utilizacdo na

b
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alimenta¢ao dessa espécie. Os niveis, da hemoglo-
bina e do hematdcrito de pacus em crescimento,
alimentados com diferentes niveis de rama de
mandioca e teores de PB, apresentaram variacdes
na mesma dire¢ao. O método de processamento da
rama de mandioca foi eficiente para a eliminagao
do cianeto. A analise de regressao dos dois fatores
(rama de mandioca e nivel de proteina bruta) nao
foi capaz de explicar as alteragdes nas variaveis
metabolicas estudadas.
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