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RESUMO. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a substitui¢io do milho
pelo farelo de mandioca em racdes para alevinos de Carpa-capim (Ctenopharyngodon idella).
Foram utilizados 120 alevinos de Carpa-capim, com peso vivo inicial de 2,51+ 0,05 g,
distribuidos em 24 tanques-rede, em um delineamento em blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeti¢des, cada bloco correspondendo a uma caixa de fibrocimento
com 1.000 L de capacidade, com seis tanques-rede (120 L) em seu interior. Cada tanque-
rede com cinco alevinos foi considerado uma unidade experimental. Os tratamentos
consistiam em ragdes (32% de proteina bruta e 3000 kcal/kg de energia digestivel) com
diferentes niveis de inclusio de farelo de mandioca (0.00; 5.99; 11.98; 17.97; 23.95; 29.94),
correspondendo a substitui¢io de 0.0%; 20.0%; 40.0%; 60.0%; 80.0% ¢ 100.0% do milho na
ragio. Nio foram observados efeitos dos niveis de inclusio do farelo de mandioca sobre o
peso final, comprimento final, conversio alimentar, fator de condi¢io e sobrevivéncia dos
alevinos. Os parimetros fisico-quimicos médios da dgua foram 22,92°C, 24,54°C, 6,38
mg/L, 7,47, 0,16 mS/cm, respectivamente para temperatura matutina, temperatura
vespertina, oxigénio dissolvido, pH e condutividade. Conclui-se que e farelo de varredura
de mandioca pode substituir o milho em até 100% nas ragdes para alevinos de carpa-capim.

Palavras-chave: alimento alternativo, fonte energética, piscicultura.

ABSTRACT. Replacement of corn Zea mays L. by cassava Manihot esculenta crants
meal in grass-carp Ctenopharyngodon idella fingerlings diets. The experiment was
carried out aiming to evaluate different substitution levels of corn by cassava meal in grass
carp ctenopharyngodon idella fingerlings diets. It was used 120 fingerlings with initial live
weigh of 2.5140.05 g, distributed in 24 net ponds at a randomized blocks design with six
treatments and four replications, each block corresponding to a fiber-ciment 1000 L tank
with six net ponds (120 L) inside. Each net ponds with five fingerlings was considered an
experimental unit. The treatments consisted in rations (32% crude protein and 3000
kcal/kg digestible energy) with different cassava meal inclusion levels of (0.00, 5.99, 11.98,
17.97, 23.95, 29.94) corresponding a 00.0, 20.0, 40.0, 60.0, 80.0 ¢ 100.0% of replacement of’
corn. Effect were not observed of cassava-by-product meal inclusion levels on the final
weight, final length, feed: gain, condition index and survival rate of grass carp
ctenopharyngodon idella fingerlings. The water physical-chemical parameters were 22.92°C,
24.54°C 6.38 mg/L, 7.47 ¢ 0.16 ms/cm, respectively to morning temperature, afternoon
temperature, dissolved oxygen, ph and electric conduct. It may be concluded that the
cassava meal can substitute the corn in even 100% in grass carp fingerlings diets.

Key words: energetic source, feedstuffs alternative, fish culture.
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Introdugao hi mais de dois mil anos. A Carpa-capim ¢ uma
espécie origindria do nordeste da Asia, e chegou no

As carpas correspondem ao grupo de peixes mais Brasil em 1968 (Galli ¢ Torloni, 1992).

criados em todo mundo, sendo cultivadas na China

Acta Sci. Anim. Sci. Maringi, v. 27, n. 2, p. 241-245, April/June, 2005



242

Por ser uma espécie herbivora, é muito utilizada
também no policultivo e no controle de macrofitas
aquiticas em tanques de cria¢io de peixes e agudes
(Moreira et al., 2001).

Na aqiiicultura intensiva o custo das ragdes
representa mais de 50% dos custos totais de
produgio (El-Sayed, 1999). Isso tem elevado o
ntimero de pesquisas, buscando alimentos
alternativos que permitam a formula¢io de racoes de
custo minimo que atendam 2s  exigéncias
nutricionais dos animais sem afetar o desempenho.
A utilizagio de alimentos convencionais na
formulagdo de racdes para alimenta¢io de peixes
concorre diretamente com os outros animais e, até
mesmo, com a alimentagio humana, no caso de
graos como o trigo e o milho.

A mandioca (Manihot esculenta) é uma planta
nativa do Brasil, cultivada em praticamente todo seu
territério (Gomes e Pena, 1997); é uma fonte rica
em energia ¢ seus residuos (casca de mandioca,
farinha de varredura fécula) podem ser utilizados na
alimentacio animal (Martins et al., 2000), mostrando
o alto potencial nutritivo dessa raiz (Tabela 1).

Durante o processamento da mandioca pelas
indastrias  farinheiras, grande parte do farelo
produzido se perde ao cair no chio da fibrica,
tornando-se imprdprio para o consumo humano e
apresentando um baixo custo e boa disponibilidade
na regiio noroeste do Paranid. Outro fator
interessante do farelo de mandioca é o efeito
aglutinante que ele apresenta, sendo uma
caracteristica  favordvel is ragbes aqiiicolas,
reduzindo a dissolugio da racio na dgua e
conseqilente redugio da perda de nutrientes,
propiciando melhor aproveitamento da ragio pelo
animal (Seixas et al., 1997).

Shale et al. (1992) avaliaram o desempenho de
gansos alimentados com ragoes com 0%, 15%, 30% e
45% de inclusio de farinha de mandioca, e nio
observaram diferenca no desempenho dos animais
que receberam diferentes tratamentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Patterson et al.
(1994) ao avaliarem o ganho de peso de frangos de
corte alimentados com residuos de abatedouro com
farinha de mandioca, cevada ou triguilho em dois
niveis de inclusio (10% e 20%). Eusébio ¢ Coloso
(1998) ao utilizarem inclusio de 13% de farinha de
mandioca em dietas para camario (Penaeus indicus)
nio notaram prejuizo no desempenho dos animais.

Sido poucos os trabalhos com farelo de mandioca
para peixes. Viola et al. (1988), ao utilizarem a
mandioca na alimentagio de tilipias hibridas
(Oreochrois aureus X Oreochromis niloticus) na fase de
terminagio (250 g - 400 g), com ra¢io com 30% de
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inclusio de mandioca em substitui¢io ao sorgo, nio
observaram diferenga no desempenho dos animais.
Resultados semelhantes foram constatados pelos
mesmos autores com carpas (Cyprinus carpio)
alimentadas com niveis de 20% e 40% de inclusio de
mandioca.

Boscolo et al. (2002) comprovaram que o farelo
de mandioca pode ser incluido na ragio para alevinos
de tildpia do Nilo (O. niloticus) até o nivel de 24%,
substituindo toda a energia fornecida pelo milho,
sem redugio no desempenho dos animais.

Nio foram encontrados trabalhos na literatura
com esse alimento para a  carpa-capim
(Ctenopharyngodon  idella), sendo de grande
importincia avaliar sua utilizagdo em substitui¢io ao
milho, principal fonte energética de origem vegetal
utilizada na formulagio de ragdes aqiiicolas,
avaliando os aspectos biolégicos e econdmicos da sua
utilizacio.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
efeito da substituigdio do milho pelo farelo de
mandioca (Manihot esculenta) sobre os parimetros de
desempenho produtivo e sobrevivéncia de alevinos
de carpa-capim (Ctenopharyngodon idella).

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério
de Aqiiicultura/DBI da Universidade Estadual de
Maringi, Estado do Parani, por um periodo de
40 dias, entre junho e julho de 2003.

Foram utilizados 120 alevinos de carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella), com peso médio de
2,51 + 0,05 g e 30 dias de idade, distribuidos em
24 tanques-rede, cada tanque-rede apresentando
um volume 1til de 120 litros, em um
delineamento em blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeti¢des. Cada bloco
correspondeu a uma caixa de cimento amianto de
1.000 litros com seis tanques-rede; cada tanque-
rede com cinco alevinos foi considerada uma
unidade experimental.

As caixas de 1000 litros foram equipadas com
sistema de aeragio constante por meio de um
soprador ligado a mangueiras e pedras
microporosas. Cada caixa dispunha de dois
aquecedores de 100W para a manutengio da
temperatura da dgua. O sistema de entrada e
saida de dgua foi individual para cada caixa, com
renovacio didria de cerca de 10% do volume total
por dia. Para retirada do actimulo de fezes no
fundo, as caixas foram sifonadas uma vez por
semana, ¢ aplicava-se cinco mL de tiossulfeto de
s6dio em cada caixa logo apés o sifonamento para
evitar problemas com excesso de cloro devido ao
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aumento da renovagio de dgua.

Foram elaboradas seis ra¢bes com niveis de
inclusio de 0.00%; 5.99%; 11.98%; 17.97%; 23.95%
e 29.94% de farelo de mandioca (Tabela 01) que
implicou na substitui¢io de 0.0%, 20.0%; 40.0%;
60.0%; 80.0% e 100.0% do milho da ragio
(Tabela 2). As racdes experimentais foram
formuladas de acordo com a recomendagio do
NRC (1993), utilizando os dados de energia
digestivel para tilipia do Nilo, sendo elas
isocaldricas, isocalcicas, isofosfdricas,
isoprotéicas e isoaminoacidicas para metionina
mais cistina e lisina.

Tabela 1. Composi¢io quimica dos alimentos energéticos
utilizados nas ragdes experimentais'.

Alimentos Matéria seca Proteina bruta Energia Bruta Extrato etério

(%). (%)". (Real/Kg)”. (%)".
Milho 90,34 7,69 3963,24 4,27
Farelo de 88,85 1,80 3588,72 0,94
mandioca

'Anilises realizadas no LANA/DZO/UEM por Boscolo et al. (2002).

Para a elaboragio das ragées experimentais, os
alimentos foram moidos individualmente em um
moinho tipo faca com peneira de 0,5 mm, sendo,
posteriormente, misturados ¢ umedecidos com
dgua a 50°C para serem peletizados em um
moedor elétrico de carne e secos em uma estufa
de 55°C por 24 horas. Para o fornecimento
adequado aos animais, as ragdes foram
desintegradas ¢ peneciradas de modo a
apresentarem granulometrias que melhor se
adaptassem ao tamanho da boca dos animais. O
arracoamento foi realizado quatro vezes ao dia:
8h, 11h30, 14h e 17h. Cada unidade
experimental possufa um pote com ragio
previamente pesada para que fosse possivel
determinar o consumo de ragio pelos alevinos.

Os parimetros fisico-quimicos da dgua, como
pH, condutividade elétrica (US/cm) e oxigénio
dissolvido (mg/L) foram aferidos semanalmente,
enquanto a temperatura da dgua (°C) foi medida
diariamente de manhi (8h) e a tarde (16h30min).

Ao final do periodo experimental, foram
realizadas as medidas individuais de peso (g) ¢
comprimento total (cm) dos peixes de cada
unidade experimental. As wvaridveis avaliadas
foram: peso final médio (g), ganho de peso
médio (g), conversio alimentar aparente,
comprimento final (cm), fator de condigio e taxa
de sobrevivéncia (%).

Para andlise estatistica dos dados, realizou-se
anilise de variincia a 5% de probabilidade, sendo
utilizado o teste de Dunnet para comparagio dos
tratamentos que continham a farelo de mandioca

em comparagio ao controle (sem farelo de
mandioca). As andlises de wvariincia e de
regressio linear foram realizadas pelo programa
computacional Sistema de Anilises Estatisticas ¢
Genéticas (Saeg) (UFV, 1997). A anilise de
regressio polinomial foi feita com a utilizagio
dos tratamentos 20%, 40%, 60%, 80% ¢ 100% da
inclusio do farelo de mandioca.

Tabela 2. Composigio percentual e quimica das racdes
experimentais com diferentes niveis de substitui¢io do milho pela
farinha de varredura de mandioca, utilizadas para alevinos carpa-
capim Ctenopharyngodon idella'.

Niveis de substituigao (%)
0 20 40 60 80 100

Farelo de soja 58,55 59,44 60,32 6121 62,10 62,98
Farinha de peixe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Milho 34,27 27,42 20,56 13,71 6,85 0,00
Farelo de mandioca 0,00 599 1198 17,97 23,95 29,94
Bagaco de cana 0,00 0,17 034 050 0,67 0,84
Oleo de soja 090 0,72 054 036 0,18 0,00
Calcirio calcitico 0,64 0,61 057 054 050 047
Fosfato bicilcico 1,58 1,62 165 1,69 1,72 1,76
Suplemento vit. ¢ mineral’> 0,50 0,50 0550 0,50 0,50 0,50
Sal 050 0,50 050 050 050 0,50
BHT (antioxidante) 0,01 0,01 001 001 001 0,01
Total 100 100 100 100 100 100
Nutrientes

Cilcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fésforo total (%) 0,80 0,80 080 080 0,80 0,80
ED (kcal/kg)’ 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Fibra bruta (%) 3,56 3,72 3,88 4,04 420 436
Extrato etéreo (%) 3,69 335 3,01 266 232 198
Lisina (%) 1,93 1,94 196 197 1,99 2,00
Metionina + cistina (%) 1,09 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04
Proteina bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00

'Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993). *Suplemento vit. e mineral
(Supremais): Composi¢io por quilo de produto: Vit.A=1.200.000 UT; vit. D;=200.000
UI; vitE=12.000 mg; vit k;=2400 mg; vit. B1=4800 mg; vit. B,=4800 mg; vit.
B;=4000 mg; dc. Félico=1200 mg; pantotenato de calico= 12.000 mg; vit. C=48.000
mg; biotina=48 mg; colina=65.000 mg; dcido nicotinico=24.000 mg; Fé=10.000 mg;
Cu=600 mg; Mn=4000 mg; Zn=6000 mg; 1=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg.
*Baseados nos valores de energia digestivel para Tilipia do Nilo proposto para milho:
3.037,63 kcal/kg; para farelo de soja: 3057,63 kcal/kg; para farinha de varredura de
mandioca: 3280,09 kcal/kg; para 6leo de soja: 8.485,28 kcal/kg (Boscolo, 2000).

Resultados e discussao

Os valores médios de oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica durante o periodo experimental
foram 6,38 mg/L; 7,47 ¢ 0,16 mS/cm, respectivamente. A
temperatura da 4dgua apresentou valores médios de
22,92°C no periodo da manhi e 24,54°C no periodo da
tarde. Todos os valores encontrados para os parimetros
fisico-quimicos da dgua encontram-se dentro da faixa
recomendada para a aqiiicultura (Boyd, 1990).

Os valores médios de peso inicial, peso final, ganho
de peso, conversio alimentar, fator de condicio e taxa de
sobrevivéncia dos alevinos submetidos s ragdes com
diferentes niveis de substitui¢cio do milho por farelo de
mandioca estio apresentados na Tabela 3.

Os valores médios de ganho de peso e peso final dos
diferentes tratamentos nio diferiram do controle (Teste
de Dunnet, p>0,05). O comprimento final também nio
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apresentou diferencas entre tratamentos. Apds a andlise
de regressao polinomial, observou-se que essas varidveis
de desempenho produtivo nio foram afetadas pelos
diferentes teores de inclusio do farelo de mandioca,
mostrando que esse alimento pode ser incluido na dieta
dessa espécie em crescimento sem ocasionar prejuizos ao
desempenho dos alevinos de carpa-capim.

Tabela 3. Desempenho de alevinos de carpa-capim
Ctenopharyngodon idella alimentados com  diferentes niveis de
substituicio do milho pela farinha de varredura de mandioca'.

Niveis de substituigio (%)

0 20 40 60 80 100
Peso inicial médio (g) 2,61 244 251 252 251 251 254
Peso final médio (g) 8,12 7,62 691 7,18 6,78 6,62 13,67
Ganho de peso (g) 552 518 441 4,66 427 411 20,15
Conversio alimentar 251 239 273 261 3,11 3,10 2595
Comprimento final (cm) 5,19 5,09 4,84 497 486 492 1634
Fator de condicio 1,17 1,14 116 1,12 1,14 1,10 8,50
Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100 100 100 0,00
! Valores nio diferem entre si (ANOVA, p>0,05).

Parimetros CV(%)

A conversio alimentar nio foi influenciada pelos
diferentes teores de inclusio do farelo de mandioca
(Teste de Dunnet), o que permitiu afirmar que esse
alimento nio apresenta problemas quanto a
aceitabilidade pela carpa-capim ¢ que os peixes
aproveitam tio bem seus nutrientes quanto os do milho
sem implicagdes na digestibilidade das ragées. O fator de
condi¢io dos alevinos também nio foi afetado pelo
emprego das diferentes ragdes, o que indica que a
inclusio de farelo de mandioca nio influenciou o estado
nutricional desses peixes.

Durante o periodo experimental, nio houve
mortalidade dos alevinos. Isso demonstra que os
diferentes niveis de inclusio do farelo de mandioca nio
afetaram a sobrevivéncia dessa espécie nessa fase.
Algumas variedades de mandioca (Manihot esculenta in
natura) apresentam, em sua composi¢io, o dcido
hidrociinico, composto téxico, porém, termolabil, sendo
inativado durante o processamento (Viola et al., 1988).

Seixas et al. (1997) observaram no farelo de mandioca
caracterfsticas  aglutinantes; esses mesmos autores
avaliaram esse efeito em dietas para pés-larvas de
camario  (Macrobrachium  rosenbergii),  constatando
melhores resultados de ganho de peso nos animais
alimentados com ragdes contendo a mandioca como
aglutinante quando comparados com outros alimentos
que apresentam essa caracteristica, como: melago seco,
farinha de trigo e um aglutinante comercial. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de a ragio com
farinha de mandioca apresentar menor lixiviagio dos
nutrientes. No entanto, nio se pode afirmar tal efeito no
presente experimento, principalmente pelo fato de a
conversio alimentar nio ter sido influenciada pelos
diferentes tratamentos.

Gallego et al. (1994), trabalhando com a enguia
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européia (Anguilla anguilla), avaliaram a utilizagio de
farinha de mandioca, amido de trigo, maltodextrina de
milho ¢ amido de milho pré-gelatinizado. Os autores
observaram que essa espécie aproveitou bem a farinha de
mandioca, a qual promoveu taxas de crescimento
superiores a0 amido de milho e a outras fontes de
carboidratos avaliadas.

Resultado  semelhante a0 observado  neste
experimento, no qual as varidveis de desempenho
produtivo e a taxa de sobrevivéncia nio foram afetadas,
foram relatados por Boscolo et al. (2002), que conclufram
que o farelo de mandioca pode ser incluida na ragio para
alevinos tilapia do Nilo até o nivel de 24%, substituindo
toda a energia fornecida pelo milho, sem afetar o
desempenho dos animais. Patterson ef al. (1994)
avaliaram o desempenho de frangos de corte e Sahle et al.
(1992) com gansos. Esses autores utilizaram dietas
contendo farelo de mandioca, e afirmaram a
possibilidade de inclusio desse alimento sem prejudicar
o desempenho desses animais, resultado semelhante ao
encontrado no presente experimento.

Conclusao

O farelo de mandioca (manihot esculenta) pode ser
utilizado em ragdes para alevinos de Carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella) sem restrigio, substituindo
a energia fornecida pelo milho sem prejudicar o
desempenho dos animais.
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