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Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de juvenis de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes niveis de substituicdo
da proteina do farelo de soja pela parte aérea da mandioca (haste principal,
peciolos e folhas). Foram utilizados quatro tanques circulares de fibra de vidro
(1.000 L), abastecidos com fluxo continuo de &gua, onde foram alojadas
guatro gaiolas com volume aproximado de 70 L cada, numa densidade de seis
peixes/gaiola. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (0%, 2%, 4% e 6%) de substituicdo da
proteina do farelo de soja pela parte aérea da mandioca e quatro repeticées.
Os resultados demonstraram ndo haver diferenca (p>0,05) para o ganho de
peso, conversao alimentar, taxa de crescimento especifico, consumo e taxa de
eficiéncia proteica. Dessa forma, concluiu-se que a substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina da parte aérea da mandioca em até 6% (10,8% de
inclusdo) ndo interfere no desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo, além de
reduzir o custo da racéo.

Termos para indexacgdo: alimento alternativo, racdo, Manihot esculenta,
subproduto.
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Growth Performance of Nile
Tilapia Juveniles Fed Diets
with Cassava Aerial Part

Abstract

This study aimed to evaluate the growth performance of Nile tilapia juveniles
(Oreochromis niloticus) fed diets with different levels of replacement of
soybean meal protein to cassava aerial part. Four circular tanks (1,000 L)
supplied with continuous water were used with four cages inside (70 L)
approximate volume each with six fish/cage. The experiment design was
completely randomized with four treatments (0%, 2%, 4% and 6%)
replacement of soybean meal protein to cassava aerial part and four
replications. The results showed no difference (p> 0.05) for weight gain, feed
conversion, specific growth rate, consumption and protein efficiency ratio.
Thus, it was concluded that the replacement of soybean meal protein by
protein from cassava aerial part up to 6% (10.8% inclusion) do not interfere in
the growth performance of Nile tilapia juveniles and reduce feed cost.

Index terms: alternative feedstuff, diet, Manihot esculenta, byproduct.
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Introducéao

A tilapia-do-nilo destaca-se na piscicultura nacional, em fungcéo de sua
rusticidade, habito alimentar onivoro, aceitacdo de racdes com grande
facilidade (desde o periodo de poés-larva até a fase de terminacgéo),
adaptacdo ao confinamento e rapido crescimento, além de apresentar carne
com boas caracteristicas organolépticas e auséncia de espinhos
intramusculares em forma de “Y” (BOSCOLO etal., 2001; HILSDORF, 1995).
No Brasil, a producédo de tilapia atingiu 132 mil toneladas em 2009, e
representou 39% do total da producdo de peixes da aquicultura, sendo a
principal espécie produzida (BRASIL, 2010).

Como a racdo representa grande parte do custo total de producdo na
tilapicultura, diversas pesquisas tém sido conduzidas para avaliar
subprodutos da agroindUstria como potenciais sucedaneos de alimentos
convencionais. Segundo Lacerda et al. (2005), o uso dos alimentos
alternativos deve permitir a formulacdo de racdes com menor custo sem
afetar o desempenho do animal. Além disso, os autores ressaltam que o uso
dos alimentos convencionais em ragfes para peixes concorre diretamente
com outras espécies de interesse zootécnico e, até mesmo, com a
alimentacdo humana, no caso de grédos como o trigo e o milho.

O Brasil € um dos maiores produtores de mandioca do mundo, com produgéo
distribuida em praticamente todo o territério nacional. Além da alimentagéo
humana, a mandioca e seus subprodutos podem ser utilizados na
alimentacéo animal. Destes subprodutos, Carvalho (1994) destaca o baixo
aproveitamento da parte aérea da mandioca. Cerca de 80% das ramas
produzidas nédo sédo utilizadas para o replantio da mandioca, sobrando um
produto com alta qualidade nutricional.

Andlises da composicdo quimica e bromatol6gica das folhas desidratadas da
mandioca indicam que a planta possui alto teor de proteina bruta (PB), em
média 25%; 15% de fibra bruta (FB), 40% de extrativo ndo nitrogenado
(ENN), 2,5% de célcio e 0,2% de fosforo (ANDRIGUETTO et al., 2002),
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demonstrando seu potencial de aplicacdo na alimentacdo animal. Além
disso, a parte aérea da mandioca é rica em betacaroteno e vitamina C,
podendo variar de 2,3 a 8,6 mg kg” e 0,17 a 41,9 mg kg™, respectivamente,
com base na matéria natural (CHAVEZ et al., 2000).

Entretanto, deve-se considerar sua restricdo quanto ao uso in natura, devido
a presenca de glicosideos cianogénicos (linamarina e lotaustralina), tanino e
alto conteudo de fibra, que podem interferir no desempenho dos peixes. O
teor de cianeto na mandioca, dependendo da variedade, pode ser até seis
vezes maior nas folhas em comparacao as raizes, podendo ser altamente
téxica para os animais (FASUYI, 2005). No entanto, este problema pode ser
reduzido com o processo de secagem, desidratacdo e/ou cozimento,
conforme observado por Padmaja (1989), que obteve resultado satisfatorio
na diminuicao da toxicidade do cianeto com secagem a 60 °C. No entanto,
dependendo da metodologia aplicada na secagem, a composic¢do nutricional
e vitaminica pode variar (GIL; BUITRAGO, 2002).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de juvenis de
tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus), alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pela parte
aérea damandioca secaasombra.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, durante 45 dias. A parte aérea da
mandioca (terco superior, composto por haste principal, peciolo e folhas),
variedade Fécula Branca, de primeiro ciclo de producéo, foi coletada em area
experimental da mesma instituicdo e triturada em picador de forragem. O
material foi seco em galpdo coberto arejado até atingir ponto de fenacao
(umidade 10%-15%). ApOs essa etapa, a parte aérea desidratada a sombra
foi moida até atingir 1,0 mm e conservada em recipiente plastico para
posterior analise quimico-bromatolégica.
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Para avaliacdo do desempenho foram utilizados 112 alevinos revertidos para
macho de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) linhagem GIFT, com peso
médio de 1,27+0,07 g. Os peixes foram previamente anestesiados com 6leo
de cravo e pesados em balanca semianalitica de precisao. Foram utilizados
guatro tanques circulares de fibra de vidro (1.000 L) com quatro gaiolas (70 L)
cada, onde foram alojados seis animais/gaiola.

Foram elaboradas quatro racdes, com niveis de 0%, 2%, 4% e 6% de
substituicdo da proteina do farelo de soja, pela parte aérea da mandioca.
Estes niveis de substituicao corresponderam a 0,0%, 3,6%, 7,2% e 10,8% de
inclusdo da folha da mandioca. As formulacdes foram elaboradas seguindo
as recomendacdes de exigéncia nutricional para a espécie apresentada no
National Research Council (1993), sendo isoproteicas e isoenergéticas
(Tabela 1).

O célculo do custo de producédo da parte aérea da mandioca considerou o
preco da mao de obra, energia elétrica e a depreciacdo dos equipamentos
utilizados. Os ingredientes utilizados na confecgéo das ra¢des foram moidos
em moinho de faca, homogeneizados manualmente, e as racdes
processadas em uma peletizadora na forma de granulos de diametro igual a
0,5 mm. Apos essa etapa, as ragfes foram secas em estufa de ventilagéo
forcada a 45 °C por 24 horas e armazenadas sob refrigeracao (5 °C). Foram
realizadas andlises, segundo metodologia descrita pela Association of
Official Analytical Chemists (1990), para determinar a matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB) da parte aérea
damandioca seca a sombra.

Os peixes foram alimentados ad libitum quatro vezes ao dia, as 7h30min; 11h;
13h30min e 16h, em pequenas quantidades, até atingirem a saciedade
aparente. Para controle da quantidade de racao consumida foram realizadas
observagfes no momento do arragoamento para maior precisdo do consumo
dos animais, evitando sobras de racdo. Os tanques foram sifonados, quando
necessario, para evitar o acumulo de matéria organica. No final do
experimento, apds jejum de 24 horas, todos o0s peixes de cada parcela foram
anestesiados com 6leo de cravo e pesados em balanga semianalitica.
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Tabela 1. Formulacdo e composicdo quimico-bromatolégica das racbes
experimentais.

Substituicéo (%)

Ingredientes

Farelo de soja 67,30 66,50 63,80 62,40
Parte aérea da mandioca 0,00 3,60 7,20 10,80
Fuba de milho 15,08 15,58 15,98 16,48
Farelo de trigo 5,00 4,00 3,00 1,00
Celulose 1,50 1,00 0,30 0,00
DL — metionina 0,40 0,40 0,40 0,40
Oleo de soja 5,60 4,90 4,30 3,90
Fosfato bicalcico 4,00 3,90 3,90 3,90
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10
Pre mix vit/min' 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT (g)® 0,02 0,02 0,02 0,02
TOTAL 100 100 100 100

Preco da ragéo kg'1 (R$) 1,26 1,11 0,90 0,81

Composicao das racoes (%)(3)

Proteina digestivel (%) 30,00 30,00 30,00 30,00
Energia digestivel (kcal kg'l) 3.200,00 3.200,00 3.200,00 3.200,00
Extrato etéreo (%) 7,16 7,75 8,43 9,29
Fibra bruta 5,85 5,92 5,85 6,00
Calcio (%) 1,22 1,24 1,30 1,35
Fdésforo disponivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70

“ Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000UI; Vit. D3, 250.000 Ul; Vit. E,
5.000 mg; Vit. K3, 500 mg; Vit. B1, 1.000 mg; Vit. B2, 1.000 mg; Vit. B6, 1.000 mg; Vit. B12,
2.000 mg; Ac. folico, 500 mg; Vit. C, 10.000 mg; Biotina, 10 mg; Inositol, 1.000; Colina,
100.000 mg; Pantotenato de Ca, 4.000 mg; Co, 50 mg; Cu, 1.000 mg; Fe, 5.000 mg; |, 200 mg;
Mn, 5000 mg; Se, 30 mg; Zn, 9.000 mg;

@BHT (antioxidante) Butil hidroxi tolueno;
@ Valores calculados.

Os parametros da qualidade da agua, como oxigénio disponivel (mg L") e
temperatura (°C) foram aferidos duas vezes ao dia (8h e 13h30min), com
auxilio de um oximetro digital; ja os teores de amdnia, nitrato e nitrito foram
quantificados através de kit colorimétrico e pH por meio de peaegametro,
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ambos a cada sete dias. ApOs o periodo experimental de 45 dias foram
avaliados o ganho de peso (GP), a conversdo alimentar (CA), a taxa de
crescimento especifico (TCE), o consumo (C) e a taxa de eficiéncia proteica
(TEP).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (niveis de substituicdo da proteina da soja pela parte aérea da
mandioca seca a sombra) e quatro repeticdes. Os dados de desempenho
foram submetidos a andalise de variancia a 5% de probabilidade e
complementados com andlise de regressao polinomial, utilizando o
programa estatistico SISVAR versédo 5.3 - UFLA (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos analisados apresentaram-se dentro dos
limites aceitaveis para a producéo de tilapias (POPMA; MASSER, 1999). A
temperatura média durante o experimento foi de 25,4 °C; pH 7,8; oxigénio
dissolvido 7,4 mgL" e amoniatotal 0,08.

O custo da formulacédo apresentou efeito decrescente com o aumento no
nivel de inclusé@o da parte aérea da mandioca (Tabela 1). Para o preparo da
parte aérea da mandioca foi calculado um custo de producéo de R$ 0,25kg™.
Com isso, a racdo contendo o maior nivel de inclusdo da parte aérea da
mandioca teve um custo 36% inferior em relacéo a ragao controle (sem o
alimento teste). Acomposicdo bromatoldgica da parte aérea da mandioca foi
de 90,91% de matéria seca; 25,95% de proteina bruta; 3,08% de extrato
etéreo, 4.475 kcal kg™ de energia bruta e 17,60% de fibra bruta.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados médios de desempenho em funcéo
da substituicdo da proteina da soja pela da parte aérea da mandioca. Nao
foram observadas diferencas (p>0,05) entre os niveis de substituicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina da parte aérea da mandioca para as
variaveis: ganho de peso (GP), conversao alimentar aparente (CA), taxa de
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crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), consumo de
racdo aparente (C) e sobrevivéncia.

Tabela 2. Valores médios de ganho de peso (GP), conversdo alimentar
aparente (CA), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia
proteica (TEP), consumo de ragéo aparente (C) e sobrevivéncia de alevinos
de tilapia-do-nilo alimentados com diferentes niveis de substituicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina da parte aérea da mandioca.

Substi- Variavel

tm(();ao Sobrevi-
(%) véncia (%)
0,0 0,88 2,17 1,20 1,53 1,76 83,32
2,0 1,06 1,77 1,71 1,79 1,80 74,98
4,0 1,11 1,83 1,83 1,74 1,96 79,15
6,0 1,00 2,09 1,68 1,60 1,88 83,32

CV (%) 21,04 18,25 17,32 19,35 10,17 20,56

Os niveis de substituicéo da proteina do farelo de soja pela da parte area da
mandioca (0%; 2%; 4% e 6%) propostos corresponderam a 0%, 3,6%, 7,2% e
10,8% de incluséo da parte aérea de mandioca em rag8es para tilapia e ndo
interferiram no desempenho do animal. Corroborando com os dados obtidos
no presente estudo, Bohnenberger et al. (2010) também n&o observaram
diferencas significativas para algumas variaveis de desempenho, como
comprimento final, ganho de peso e taxa de sobrevivéncia de pds-larvas de
tilapia-do-nilo alimentadas com o concentrado proteico de folhas de
mandioca. Os autores concluiram que a utilizacéo de concentrado proteico de
folhas de mandioca, em niveis de até 20% na fase de reversdo sexual, ndo
prejudica o desempenho nem a sobrevivéncia dos animais.

Por outro lado, Ng e Wee (1989), ao avaliarem o valor nutricional de feno de
folha de mandioca (seco ao sol e embebido em &gua e posteriormente seco
ao sol) em ragdes para tilapia-do-nilo, em substituicdo de 20%, 40%, 60% e
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100% da proteina da farinha de peixe, observaram progressiva reducéo no
desempenho produtivo, porém ndo havendo diferenca significativa entre os
métodos de secagem, em relacédo ao ganho de peso e a taxa de crescimento
especifico. Os autores ressaltam que niveis acima de 20% de substituicédo, o
gue correspondeu a 20,6% de incluséo da parte area de mandioca na ragéo,
afetam o crescimento e a utilizagao de proteina pelatilapia.

Nesse mesmo sentido, Ramos et al. (2008) avaliaram a inclusao de 0%, 10%,
20% e 30% do farelo da parte aérea da mandioca, em ra¢des para tilapia-do-
nilo. Verificou-se uma reducao linear nos valores de consumo aparente de
racdo e ganho de peso e aumento da conversao alimentar, em funcdo do
incremento do nivel de inclusdo da parte aérea da mandioca, que pode ter
sido ocasionado por influéncia da menor palatabilidade deste coproduto, uma
vez que as ragbes foram formuladas para serem isoenergéticas e
isoproteicas.

Em trabalho com bagre africano (Clarias gariepinus), Bichi e Ahmad (2010)
avaliaram a inclusdo de 0%, 10%, 20% e 30% da farinha de folha de
mandioca nas ragdes experimentais. As melhores respostas de crescimento
ocorreram com a incluséo de 20% de folha de mandioca e as piores com a
incluséo de 30%. Os autores também relataram que a folha de mandioca
pode ter reduzido a palatabilidade das racoes.

No presente estudo ndo foram observadas diferencas no consumo de racao
aparente entre os tratamentos (p>0,05), o que pode estar relacionado com a
palatabilidade das ra¢cfes, com a inclusdo de maiores niveis da parte aérea
da mandioca, para tilapia. Dessa forma, pode-se inferir que até 6% de
substituicdo do farelo de soja pela parte area da mandioca (10,8% inclusao)
nao interfere na palatabilidade das racdes.

Além dos compostos glicogénicos, o alto teor de fibra da parte aérea da
mandioca pode limitar a sua inclusao e piorar o aproveitamento de nutrientes.
Tal fato foi relatado por Ng e Wee (1989), que, ao avaliarem a digestibilidade
da proteina bruta e matéria seca de racdes que substituiram 20%, 40%, 60%
e 100% da proteina da farinha de peixe pela farinha de folha de mandioca,
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observaram que a medida que se aumentou a inclusao de folha de mandioca
naracao houve piora nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
daracédo e na suadigestibilidade total.

No presente estudo, o alto teor de fibra bruta (17,60%) foi limitante para a
formulagédo das racdes, o que proporcionou uma substituicio maxima de 6%
da proteina do farelo de soja, pela da parte aérea da mandioca, que
representou uma inclusdo de 10,8%. Dessa forma, os teores de fibra bruta
das rac¢des foram mantidos entre 5,85% a 6%, evitando possiveis influéncias
sobre o aproveitamento dos nutrientes das ra¢Bes experimentais pelas
grandes diferencas no teor de fibra bruta.

A avaliacédo do potencial de inclusdo de um alimento para peixes depende
ndo somente das caracteristicas nutricionais, mas também de sua
disponibilidade na regido e o seu custo. Nesse sentido, Ng e Wee (1989)
destacam a importéncia da incluséo de folhas de mandioca em ra¢des para
peixes em paises tropicais em desenvolvimento, uma vez que 0S
ingredientes convencionais sdo caros e algumas vezes escassos.

Apesar do crescente nimero de informac6es sobre a utilizagdo da mandioca
para outras espécies de animais monogastricos e ruminantes, a inclusdo em
racOes para organismos aquaticos ainda € pouco difundida, em fungéo das
escassas informagBes para as mais variadas espécies produzidas
comercialmente (HISANO et al., 2008). Considerando esta potencialidade,
estudos devem ser incentivados com outras espécies de peixes e diferentes
cultivares de mandioca, considerando as caracteristicas regionais, além de
conhecimentos mais aprofundados sobre a digestibilidade de nutrientes,
aminoécidos e disponibilidade de minerais para subsidiar tecnicamente sua
inclusdo emracdes para peixes.
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Conclusodes

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que a substituicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina da parte aérea da mandioca em até
6% (10,8% de inclusdo) néo interfere no desempenho de juvenis de tilapia-
do-nilo, além de reduzir o custo daragéo.
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