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This work examined the performance, intestinal morphology and viability
of including cassava leaf bran (CLB) in diets for Nile tilapia, Oreochromis nilo-
ticus. It was distributed 160 fish (41.30£1.46 g) into 20 hapas (0.60 x 0.50 x 0.30
m), installed within ten polyethylene tanks (310 L) in a completely randomized
design with four treatments and five replications. The treatments consisted of
a diet free of CLB and three diets with inclusion (10, 20 and 30%) of the CLB.
Performance were evaluated as feed intake (FI), weight gain (WG), feed con-
version rate (FCR) and survival (SUR). In morphometric analysis, was mea-
sured the height (HEI) and width of intestinal villi. For the economic analysis
of diet were analyzed the cost of feed per kg weight gain (CFK) and econo-
mic efficiency index (EEI). Data were subjected to analysis of variance at 5%
probability and polynomial regression. There were significant negative effects
(P<0.05) of the inclusion of CLB on FI, WG and FCR, with increasing inclusion
of CLB, does not influence (P>0.05) SUR. It was observed a significant effect
(P<0.05) of level of inclusion of the CLB in the diet of tilapia on HEI, observing
decreased linearly with increasing inclusion of CLB. It was observed that the
inclusion of CLB increased significantly with increasing linear behavior, CFK,
and hence worsened the EEI. It is concluded that the inclusion of the CLB is not
feasible on the performance and economically, besides affecting the absorptive
capacity of Nile tilapia, degraded performance.

KEY WORDS. Alternative products, aquaculture, economic evaluation, intestinal
morphology, Manihot esculenta, Oreochromis niloticus.

RESUMO. Este trabalho verificou o desempenho
zootécnico, a morfometria intestinal e a viabilidade
econdmica da inclusdo do farelo da folha da man-
dioca (FFM) em ragdes para tildpia do Nilo, Ore-
ochromis niloticus. Foram distribuidos 160 peixes
(41,30£1,46g) em 20 hapas (0,60 x 0,50 x 0,30 m),

instaladas no interior de dez caixas de polietileno
(310 L), em delineamento inteiramente casualiza-
do com quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os
tratamentos consistiram de uma racdo isenta do
FFM e trés ragdes com inclusdo (10; 20 e 30%) do
FFM. Como desempenho zootécnico foram avalia-
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dos: consumo de racao (CR), ganho de peso (GP),
conversao alimentar aparente (CAA) e sobrevivén-
cia (SOB). Na andlise morfométrica foram medidas
altura (AVI) e largura das vilosidades intestinais
(LVI). Para a analise econdmica das ragdes, fo-
ram analisados o custo de racao por kg de ganho
em peso (CRK) e o indice de eficiéncia econdmica
(IEE). Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de varidncia em nivel de 5% de probabilidade
e regressao polinomial. Houve influéncia negativa
(P<0,05) da inclusao do FFM sobre as variaveis CR,
GP e CAA e o aumento da inclusdao do FFM nao
influenciou (P>0,05) a SOB. Houve efeito (P<0,05)
do nivel de inclusdo do FFM na racdo sobre a AV,
observando-se comportamento linear decrescente
com o aumento da inclusdo do FFM. Observou-se
que a inclusdo do FFM aumentou significativamen-
te, com comportamento linear crescente, o CRK e
piorou o IEE. Conclui-se que a inclusdo do FFM
ndo ¢é viavel zootecnicamente e economicamente,
além de afetar a capacidade absortiva da tilapia do
Nilo, prejudicando o seu desempenho.

PALAVRAS-CHAVE. Avaliacao econémica, Aquicultu-
ra, Manihot esculenta, morfologia intestinal, Oreochromis
niloticus, produtos alternativos.

INTRODUCAO

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) ocupa
lugar de destaque na piscicultura brasileira, repre-
sentando cerca de 70% da produgao em 2010 (MPA
2012). Dentre as caracteristicas desejaveis para a
piscicultura, essa espécie destaca-se por apresen-
tar rapido crescimento, excelente desempenho em
sistemas intensivos de producdo, possuir habito
alimentar onivoro e aceitar racdes com grande fa-
cilidade, desde o periodo de pés-larva até a fase de
terminagdo (Furuya et al. 2008).

Na piscicultura intensiva, a alimentacao pode
representar até 70% do custo da produgao total
(Guimaraes et al. 2008), o que tem estimulado es-
tudos sobre alimentacdo de peixes com a utilizagdo
de alimentos alternativos, que atendam as exigén-
cias nutricionais dos animais, sem, contudo, alterar
a qualidade da ragao.

H4 uma variedade de alimentos que possuem
potencial para utilizagdo na alimentacdo de peixes
tropicais. Assim, os estudos envolvendo o uso de
produtos alternativos como componentes de ragdes
para peixes se tornaram cada vez mais frequentes
(Santos et al. 2009, Lopes et al. 2010, Carvalho et
al. 2012, Azevedo et al. 2013, Oliveira et al. 2013,
Bezerra et al. 2014). No entanto, poucos estudos
tém avaliado os efeitos da inclusdo de subprodu-

tos sobre a morfometria intestinal de peixes. O co-
nhecimento estrutural da mucosa intestinal pode
fornecer importantes informagdes para estudos de
nutricdo de peixes. Quanto maior o tamanho das
vilosidades intestinais, maior a superficie de absor-
¢do e, consequentemente, melhor desempenho dos
animais (Silva et al. 2010).

A mandioca (Manihot esculenta) é um alimento
comum em paises tropicais e semitropicais, possui
alto potencial na alimentacao animal como fonte de
energia, e seus subprodutos, a exemplo do farelo
da folha, podem ser utilizados como ingredientes
em ragdes para animais (Leonel 2001, Nassar et al.
2007).

Este trabalho teve como finalidade avaliar o de-
sempenho zootécnico, a morfometria intestinal e a
viabilidade econdmica da inclusao do farelo da fo-
lha da mandioca em rac¢des para juvenis de tildpia
do Nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Nu-
tricdo e Alimentacao de Peixes (Aquanut) da Universi-
dade Estadual de Santa Cruz (UESC), por um periodo
de 45 dias. Foram utilizados 160 juvenis de tildpias do
Nilo (Oreochromis niloticus), revertidos sexualmente,
com peso inicial de 41,30£1,46g, distribuidos em 20 ha-
pas de 0,60 x 0,50 x 0,30 m, instalados no interior de dez
caixas de polietileno de 310 L.

O abastecimento de agua foi feito através de um sis-
tema de circulagdo fechada, com uso do filtro bioldgi-
co, com vazdo de 1,4 L/min, através do uso de bomba
d’agua (3/4 hp). Cada hapa continha aeragdo individual
por meio de pedra porosa alimentada por um soprador
delcv.

Foram avaliados quatro tratamentos, em delinea-
mento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes,
considerando-se um hapa com oito peixes uma unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de uma racdo
controle, isenta do farelo da folha da mandioca, e trés
ragdes com inclusdo crescente (10; 20 e 30%) do farelo
(Tabela 1).

As ragoes foram formuladas de acordo com as reco-
mendacodes de Furuya et al. (2010) e baseadas nos valo-
res dos coeficientes de digestibilidade aparente do farelo
da folha da mandioca (Braga et al. 2010) e demais ingre-
dientes (Boscolo et al. 2002) para a tilapia do Nilo.

O farelo da folha da mandioca foi adquirido junto a
Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente Tancre-
do Neves (COOPATAN) e sua composigdo quimica ana-
lisada em matéria seca (%), proteina bruta (%), energia
bruta (kcal/Kg), matéria mineral (%) e fibra bruta (%)
foi de, respectivamente, 92,74; 21,87; 4641; 6,50 e 24,50.

Para a elaboragdo das racGes, os alimentos foram
processados individualmente em um moinho tipo faca
com peneira de 0,5 mm, misturados e umedecidos com
agua, peletizados e secos em estufa a 55°C por 48 horas.
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Para o fornecimento as tilapias, as racdes foram desinte-
gradas de modo a apresentarem granulometria ajustada
ao tamanho da boca dos peixes. As ra¢oes foram forne-
cidas duas vezes ao dia, sempre as 8h00 e 16h00, até a
saciedade aparente.

Ao longo de todo o periodo experimental foram
mensurados os parametros: temperatura (24,75+0,67°C),
pH (7,56£0,1) e oxigénio dissolvido (5,26+1,07 mg/L),
pela manha e pela tarde, com utilizagdo de equipamento
digital multiparametro (YSY modelo 63-10FT, YSI Cor-
poration, Owings Mills, MA, EUA).

No inicio do experimento e aos 45 dias, foi realizada a
pesagem total dos peixes de cada unidade experimental.
Como desempenhos zootécnicos foram avaliados: con-
sumo de racdo (consumo de ragdo / periodo experimen-
tal), ganho de peso [(peso final - peso inicial) /periodo
experimental)], conversao alimentar aparente (consumo
de racdo / ganho de peso) e sobrevivéncia [(individuos
mortos / ndmero inicial de individuos) x 100].

Tabela 1. Composicao das ragdes experimentais na matéria na-
tural.

Alimento (%) Nivel de inclusao do farelo da

folha da mandioca (%)

0 10 20 30

Farelo de soja 34,99 33,05 2854 20,96
Farinha de carne e ossos (45%) 32,25 28,05 28,05 32,25
Farelo de trigo 15,00 15,00 10,80 5,31
Farelo de milho 10,80 7,10 5,97 5,00
Amido 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 1,29 1,13 0,97 0,81
Suplemento mineral 0,65 0,65 0,65 0,65
e vitaminico®

Antioxidante BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Farelo da folha da mandioca 0,00 10,00 20,00 30,00
Pardmetro Valor calculado

Proteina digestivel (%)b 28,00 28,00 28,00 28,00
Energia digestivel (kcal/kg)b 3100 3100 3100 3100
Fibra bruta (%) 4,35 5,96 7,11 8,00
Gordura (%) 6,21 5,98 6,03 6,43

*Composicao/Kg: Mg - 2.600 mg; Zn - 14.000 mg; Fe - 10.000 mg; Cu
- 1.400 mg; Co - 20 mg; I - 60 mg; Se - 60 mg; Vit. A - 1.000.000
UT; Vit. D3 - 400.00 UL Vit. E - 10.000 mg; Vit. K3 - 500 mg; Vit.
B1 - 2,500 mg; Vit. B2 - 2.500 mg; Vit. B6 - 2.500 mg; Vit. B12 - 3.000
mcg; Vit. C - 35.000 mg; Ac. Folico - 500 mg; Ac. Pantoténico - 5.000
mg; Niacina - 10.000 mg; Biotina - 80.000 mcg; Colina - 200.000 mg;
Metionina - 130 g; Inositol - 5.000 mg; Etoxiquin - 15.000 mg. bCom
base nos valores obtidos por Boscolo et al. (2002) e Braga et al. (2010).

Para a andlise morfométrica da mucosa intestinal
dois peixes por repeticdo, ao final do periodo experi-
mental, foram eutanaziados com superdosagem do
anestésico benzocaina (120 mg/L). A seguir, foi retirada
a porcdo média do intestino destes animais e as amos-
tras dispostas em placa de isopor e abertas longitudi-
nalmente. Cada amostra foi fixada em soluc¢éo de Bouin
por 12 horas e o material foi processado com técnica de
rotina para histologia. Os cortes transversais, com 7 pm
de espessura, semisseriados, foram corados pelo méto-
do Hematoxilina-Eosina (H-E). As laminas histolégicas
foram analisadas utilizando-se microscépio 6ptico e
analisador de imagens (Image Pro Plus - Versao 5.2).
Foi realizada anélise morfométrica das vilosidades in-
testinais, segundo Mello et al. (2013), visando evidenciar
possiveis alteragdes em seu comprimento devido a adi-
¢ao de diferentes niveis de inclusédo do farelo da folha da
mandioca as racdes experimentais.

Para anélise de viabilidade econdmica das ragdes,
foram levantados dados referentes aos pregos dos in-
sumos utilizados nas empresas fornecedoras dos ingre-
dientes. O custo das rac¢ées utilizadas neste experimento
foi calculado com base nos pregos praticados no varejo e
esses valores foram convertidos em délar corrente.

O custo de ragdo por kg de ganho em peso foi calcu-
lado de acordo com Bellaver et al. (1985). Ap6s a obten-
¢ao deste valor, calculou-se o indice de eficiéncia econo-
mica, segundo Barbosa et al. (1992).

As andlises de matéria seca, matéria mineral, prote-
ina bruta e fibra bruta do farelo da folha da mandioca
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
da UESC, de acordo com as técnicas descritas por (Det-
mann et al. 2012). Para a andlise de energia bruta foi uti-
lizada a bomba calorimétrica IKA C-200 (IKA®-Werke
Gmbh & Co. KG, Staufen, Germany).

Os dados de desempenho zootécnico, morfometria
intestinal e de viabilidade econémica obtidos ao final do
experimento foram submetidos a andlise de varidncia
emnivel de 5% de probabilidade e regressao polinomial,
utilizando o programa estatistico Statistical Analysis
System 9.0.

RESULTADOS

Nao foi observado efeito (p>0,05) da inclusdao do
farelo da folha da mandioca sobre a sobrevivéncia,

Tabela 2. Valores médios e equagdes de regressao para desempenho zootécnico da tildpia
do Nilo alimentada com racGes com diferentes niveis de inclusdo de farelo da folha da man-

dioca.

Variaveis Nivel de inclusao (%) CV (%) Regressao Valor de p
0 10 20 30

Consumo de ragdo (g/dia) 0,89 0,65 0,61 0,60 18,06 Lineara 0,0312

Ganho de peso (g/dia) 0,69 041 0,35 0,32 23,29 Linearb 0,0265

Conversdo alimentar aparente 1,35 1,65 1,86 1,90 17,39 Linearc 0,0388

Sobrevivéncia (%) 97,50 97,50 97,50 100,00 4,69 NS 0,6754

Regressao

aY=0,82486 - 0,00904x R2 = 0,73
bY=0,61395 - 0,01150x R2 = 0,79
cY=1,40887 + 0,01870x R2 = 0,91

CV = Coeficiente de variacao; NS = ndo significativo (P>0,05).
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porém houve reducdo linear nos valores de con-
sumo de ragdo e ganho de peso, além do aumento
linear da conversao alimentar aparente a medida
que se aumentou a porcentagem de inclusdo do fa-
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Nivel de inclusdo do farelo da folha da mandioca (%)

Figura 1. Altura média e desvio padrao das vilosidades intes-

tinais de juvenis de tildpia do Nilo alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da folha da

mandioca. Efeito linear (P=0,0001) Y= 220,98000 - 3,05200x;
R?*=0,96

relo da folha da mandioca na ragdo para as tilapias
(Tabela 2).

Nao houve efeito (p>0,05) da inclusao do farelo
da folha da mandioca sobre a largura das vilosida-
des intestinais das tildpias, no entanto, houve efeito
significativo do nivel de inclusao sobre a altura das
vilosidades intestinais, observando-se comporta-
mento linear decrescente (Figuras 1 e 2).

Em relacdo a andlise econdémica, observou-se
que a inclusdo do farelo da folha da mandioca nas
ragdes para juvenis de tildpia do Nilo aumentou
significativamente, com comportamento linear
crescente, o custo para produzir um kg de peso
vivo. De igual modo, verificou-se os piores indices
de eficiéncia econdmica para os tratamentos em
que os peixes receberam ragdes com inclusao do
farelo da folha da mandioca (Tabela 3).

DISCUSSAO

A inclusdo do farelo da folha da mandioca in-
fluenciou negativamente os pardmetros de cresci-
mento e utilizagdo do alimento, avaliados no pre-
sente estudo. Embora tenham consumido mais
ragdo, os peixes que receberam a racdo controle

Figura 2. Fot01cr0'gre;ﬁa das vilosidades intestinais de juvenis de tilapia do Nilo de acordo com a inclusdo do farelo da folha da
mandioca. A - 0%. B -10%; C -20%, D - 30%. Aumento de 10x. Coloracao H & E. Barra de escala de 100 pm.
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Tabela 3. Média do custo por kg de racao (CR), custo de ragao
por kg de peso ganho (CRK) e indice de eficiéncia econémica
(IEE) da tilapia do Nilo alimentada com as ra¢des experimen-
tais.

Variaveis Nivel de inclusao (%) CV  Regressao Valor
0 10 20 30 (%) dep

CR (US$/kg) 043 042 042 042 - - -

CRK (US$/kg) 058 068 077 080 17,50 Lineara 0,0277

1IEE (%) 100,00 85,29 75,32 72,50 - -

Regressao aY=0,59663 + 0,00737x R2 = 0,94

CV= Coeficiente de variacdo; NS= nao significativo (P>0,05). Valor do
dolar a época: R$ 3,09.

apresentaram valores superiores de ganho de peso
de cerca de 80, 97 e 106%, respectivamente, em re-
lagdo aos peixes que foram alimentados com ragdes
com inclusao de 10; 20 e 30% de farelo da folha da
mandioca em sua composi¢do, o que resultou em
melhores taxas de conversao alimentar aparente.

Semelhante a este experimento, Ng & Wee (1989),
ao trabalharem com niveis de inclusao de 0; 20; 40;
60 e 100% do farelo da parte aérea da mandioca,
verificaram reducao linear no desempenho de tila-
pias do Nilo com o aumento do nivel de inclusao.
Carvalho et al. (2012) avaliaram a inclusao de 15%
do farelo da folha da mandioca em ragdes para ju-
venis de tildpia do Nilo (100 g) e observaram piora
no peso final, porém nao verificaram efeito sobre o
consumo de ragdo, conversao alimentar aparente e
sobrevivéncia. Ja Jesus et al. (2011) ndo observaram
diferencas significativas na inclusao de 10 e 20% de
farelo da folha da mandioca sobre consumo de ra-
¢do, ganho de peso, conversdo alimentar aparente
e sobrevivéncia para juvenis de tilapia do Nilo cria-
das em agua salobra (2,89+0,43g).

O sistema de corte da mandioca e a porcdo da
parte drea utilizada pode ter influenciado nos re-
sultados, pois segundo Leonel (2001), a composi¢ao
quimica e o valor nutritivo podem ser afetados por
esses fatores. Outra possivel explicagdo para a re-
dugdo no desempenho zootécnico pode estar rela-
cionada ao aumento no teor de fibras das racdes em
funcdo da inclusao do farelo da folha da mandioca
(4,35 para 8,00%). Estudos anteriores com a tilapia
do Nilo mostraram que, embora a elevacgdo no teor
de fibra bruta de 3,65% para 8,50% ndo tenha afeta-
do o desempenho zootécnico, resultou em reducao
do tempo de retencao do bolo alimentar (Meurer et
al. 2003). Baixa retencdo do bolo alimentar pode re-
sultar em menor aproveitamento do alimento, de-
vido ao tempo insuficiente no trato digestério para
sofrer os processos de digestdo e absor¢do, o que
pode acarretar em reducdo no crescimento.

Uma dificuldade comum observada quando
fontes alternativas de alimentos sdo utilizadas em

ragOes para peixes é a aceitabilidade, a qual é rela-
cionada a palatabilidade (Azevedo et al. 2015). Con-
siderando que as racdes foram isoenergéticas e isoni-
trogenadas, provavelmente o consumo de racao foi
influenciado pela palatabilidade do farelo da folha
da mandioca, visto que, na elaboracdo das ragdes,
ficou evidente a sobreposicdo do odor deste ingre-
diente em relacdo aos demais utilizados. Carvalho et
al. (2012) e Jesus et al. (2011) incluiram na composi-
¢do das racdes experimentais, respectivamente, 27 e
32% de farinha de peixe, o que, possivelmente neu-
tralizou qualquer efeito negativo do farelo da folha
da mandioca quanto a palatabilidade.

A capacidade de absorcdo intestinal est4 relacio-
nada com a superficie disponivel para absorcao, a
qual é dependente do tamanho e do ntimero das
vilosidades (Silva et al. 2010). Para a manutengao
das capacidades digestivas e absortivas intestinais
deve haver equilibrio no turnover celular (reno-
vacdo e perda de células). No entanto, quando o
intestino responde a algum agente (fator antinu-
tricional, microorganismos) com desequilibrio no
turnover, pode ocorrer modificacdo na altura das
vilosidades (Pelicano et al. 2003).

O maior valor na altura das vilosidades apre-
sentado pelos peixes do tratamento controle suge-
re uma melhor integridade da mucosa intestinal,
permitindo seu melhor desenvolvimento e, conse-
quentemente, maior eficiéncia no processo absor-
tivo pelas tilapias (Mello et al. 2013). Entretanto,
o menor tamanho das vilosidades apresentado
pelos peixes submetidos a dietas contendo o fare-
lo da folha da mandioca fornece indicio de menor
absorcao de nutrientes, pela minimizacdo da drea
de absorcdo apresentada pelas vilosidades e, possi-
velmente, essa caracteristica afetou negativamente
o crescimento e a conversao alimentar aparente de
peixes que foram submetidos a essas dietas.

Em relacdo a analise econdmica, em contras-
te aos resultados obtidos neste estudo, Santos et
al. (2009), avaliando a inclusao do farelo de coco
(0; 15; 30 e 45%) em ragdes para tilapia do Nilo
(2,04+0,0,2g), observaram que o menor custo para
produzir um kg de peso vivo e o melhor indice de
eficiéncia econdmica foram obtidos para a ragdo
com 15% de farelo de coco, embora nao tenha re-
sultado em melhor desempenho zootécnico.

No presente trabalho, os resultados podem ser
explicados pela pequena diferenca no custo do kg
da racdo, o que tornou a andlise econdmica de-
pendente dos indices de desempenho zootécnico.
Assim, em média, verificou-se gasto superior de,
aproximadamente, 13, 25 e 29% para produzir um
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kg de peso vivo, respectivamente com as ragdes
contendo 10, 20 e 30% de farelo da folha da man-
dioca, quando comparadas a ragdo controle, resul-
tando em piora nos indices de eficiéncia econdmica.

Reducao nos custos de produgdo ja foi observa-
da por diversos autores que estudaram estratégias
de alteracdes nas ragdes para peixes. Por exemplo,
Lemos et al. (2011) com tambaqui e Carvalho et
al. (2012) com tilapia do Nilo incluindo produtos
alternativos nas ragdes observaram reducdo nos
custos de produgdo e aumentos na receita bruta e
lucratividade.

CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que a inclusdo do farelo da
folha da mandioca ndo é vidvel zootecnicamente e
economicamente, além de afetar a capacidade ab-
sortiva da tildpia do Nilo, prejudicando o seu de-
sempenho.
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