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RESUMO

A farinha de manga com cascas foi avaliada
como fonte de carboidrato em substituicdo ao
milho para o crescimento de alevinos de tilapia e
composigao quimica da carcaga. Foram utilizados
180 peixes (4,69 £ 0,06 g) estocados em 12 caixas
de 500 L, alimentados trés vezes ao dia (6 % peso
vivo), em um sistema de recirculagdo de &gua com
biofiltro. Foram testadas quatro dietas com dife-
rentes concentragdes de farinha de manga T1=
dieta com 30 % de milho; T2= 33 % substituicdo
milho por manga; T3= 66 % substituicdo milho por
manga e T4= 100 % de substituicao do milho pela
manga com trés repeti¢cdes. Ao final de 45 dias,
foram avaliados o desempenho zootécnico (peso
médio final, ganho de peso médio final, taxa de
crescimento especifico, consumo de ragdo apa-
rente, conversao alimentar aparente, rendimento
de carcaca, sobrevivéncia) e composi¢do quimi-
ca da carcaga. Os niveis de farinha de manga em
substituicao ao milho afetaram todas as variaveis
de desempenho a partir de 33 % de substituicao
(p<0,05), com excecdo da sobrevivéncia e o
rendimento de carcaga (p>0,05). Os valores da
composigao quimica da carcaga foram alterados
com excegdo da matéria mineral. A farinha de
manga em substituicdo ao milho pode ser utilizada
em até 33 % na ragdo da tilapia do Nilo sem
prejudicar o desempenho zootécnico e a
composi¢do quimica da carcaga.
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SUMMARY

Mango meal with peel was evaluated as
carbohydrate source in substitution of corn, for
tilapia juvenile growth and carcass composition.
There were used 180 fish (4,69 + 0,06 g) in 12
tanks of 500 L, fed three times a day (6 % of live
weight), in a water recirculating system with
biofilter. Four diets were evaluated with different
mango meal concentrations T1= diet with 30 % of
corn;and T2, T3 and T4 in which 33, 66, and 100 %
of corn was replaced by mango meal. All of the
treatments had three repetitions. At the end of 45
days performance was evaluated (final weight,
weight gain; specific growth rate, feed
consumption, apparent feed conversion rate,
carcass yield, survival) and chemical carcass
composition. The levels of mango meal substitution
by corn meal affected all the variables analyzed
from level 33 % (p<0,05), with the exception of
survival and carcass yield (p>0,05). Carcass
chemical composition values were changed except
for ash. Mango meal in substitution for corn may
be used until the level of 33 % in Nile tilapia feed
without damage for growth performance and
carcass chemical composition.

INTRODUCAO

O alto custo dasracdes € um dosfatores
limitantes na piscicultura. Sua reducédo é
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primordial para 0 sucesso comercial da
atividade. Uma opgdo para substituir as
fontes proteicas animaiscom finsenergéti-
cos nadieta dos peixes sdo osingredientes
de origem vegetal por serem ricas em
carboidratos (Enes et al., 2011). Os
carboidratos séo importantes fontes ener-
géticasquando comparado asproteinaspel o
seu baixo custo (Liti et al., 2006), entretan-
to, 0s peixes possuem capacidade limitada
na utilizac8o deste nutriente, que depende
dotipo ehabito alimentar do animal, porém
guando utilizados em niveis adequados,
pode poupar 0 uso da proteina para o
crescimento (Honorato et al., 2009).

O milho, fonte tradicional de carboi-
dratos na alimentacé@o de peixes, contém
entre 70 e 80 % de amido (Rostagno et al.,
2005). Fontesalternativaspodem ser utiliza-
das como a manga em forma de farinha.
Segundo Bernardes-Silva et al. (2003) em
alguns cultivares de manga, a frutose é o
monossacarideo mais abundante e pode
variar entre2,3a3,1 %.

A manga é cultivada em vérias regides
doBrasil, principal mentenaregido Nordes-
te, por apresentar excel entescondicbespara
0 seu desenvolvimento e producé&o (Coelho
etal., 2002) destacando-searegidodoVale
do S&o Francisco. Esta regido apresenta
ampladisponibilidadedessafruta, comgran-
de volume de exportagdo, no entanto as
perdas no processo de producéo e comer-
cializagdo chegam entre 20 e 40 % (Chou-
dhury, 1995; Perosa et al., 2009) e muitas
vezes sdo descartadas no ambiente sem
prévio tratamento causando prejuizos
econdmicos significativos além de proble-
mas ambientais. Entretanto estes frutos
improprios ao consumo humano possuem
potencial nutricional e podem ser aprovei-
tados e utilizados como fonte de carboi-
dratos naelaboracéo de racdes parapeixes.
De acordo com Monteiro (2009) a manga
contém 10,97 e 14,36 g/100g decarboidratos;
11,71 e 22,5 mg/100 g de vitamina C, e
energiade 50,02 e58,12 kcal emg/100gna
polpa e casca respectivamente.

A utilizacdo de alguns ingredientes
regionais nas racoes parapeixestai s como:
coco (Santoset al., 2009), farelo doresiduo
demanga(Limaetal., 2011), folhasdeman-
dioca, vagemdealgaroba(Jesusetal., 2011),
residuodecafé (Pimentaetal., 2011) dentre
outros ja vem sendo estudadas, contudo
estas pesquisas devem ser intensificadas
principal mente visando reduzir custos na
alimentacao dos peixes.

A avaliac8o deingredientesndo conven-
cionaiséimportantedevido apossibilidade
de se propor tecnologias apropriadas as
necessidades econdmicas de cada regi&o.
Estesingredientesndo devem competir com
a alimentag@o humana e que seja prefe-
rencial mentesubprodutodamesma(Teixeira
et al., 2006). Agregar valor aos residuos,
subprodutos ou coprodutos provenientes
seja da industria processadora de frutas,
exportacoes, pés-col heitas, rejeitosdefeiras
livres ou supermercados podem represen-
tar ganhos econémicos, ambientais, tanto
paraprodutorescomo piscicultores. Diante
deste contexto, objetivou-se nesta pesqui-
saavaliar a utilizagdo dafarinha de manga
com cascas em substituicdo a farinha de
milho no desempenho e composi ¢ao corpo-
ral dealevinosdetildpiado Nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado nasinsta-
lacBes do Laboratério de Aquicultura no
CampusdeCiénciasAgrariasdaUNIVASF
durante45dias. Foramutilizados180juvenis
detildpiadoNilocompesoinicial de4,69 +
0,06 g oriundos do Centro Integrado de
recursos Pesqueiros e Aquicultura de
Bebedouro, 32 Superintendéncia regional
da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do S&o Francisco e do Parnaiba. Os
peixesforamdistribuidosem 12 caixasd'agua
circular depolietileno (500L). Estascaixas
estavam acopladas a um sistema de
recirculacdo de agua com uso de filtro
mecanico e biol 6gico.

Osanimaispassaram por um periodo de
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adaptacdo de cinco dias, alimentados com
ragao comercial contendo 32 % de proteina
bruta. Ostratamentosconsistiram deniveis
crescentes de farinhade manga com cascas
em substituicdo ao milho (tabelal). Paraa
elaboracdo dafarinhade manga, foram uti-
lizadas mangas maduras da variedade
Tommy Atkins. As frutas foram lavadas,
cortadas em pedacos pequenos e retirado o
caroco. Apos colocou-se em estufa de
ventilacéo forgadaa55° por 86 horas. Pos-
teriormente foi realizada a moagem em
moinhotipofacasempeneirasdel mm. Para
a elaboracdo das racfes, os ingredientes
secos foram previamente misturados, adi-
cionado 6leo de soja, umedecidos com

aproximadamente 20 % de &guae posterior
peletizacdo. Apods a peletizacdo, as ragoes
foramlevadasaestufadeventilacaoforcada
abb5 °C por um periodo de 36 horas, edepois
mantidasrefrigeradas. Paraofornecimento
aosanimaisos pel etesforam desintegrados
em moinho manual, passados em peneiras
de diversas malhas para obtencéo de
granulometrias adequadas ao didmetro da
boca dos peixes.

Diariamente foram monitorados atem-
peratura da agua, o pH e a condutividade
el étricapor meio de aparelhos portéteis. A
temperatura da agua foi de 26,36 + 0,71 e
27,63+ 0,53°C; opH situou-seentre 7,28 +
0,52e7,20+0,51; eacondutividadeel étrica

Tabela |. Composicéao (%) das dietas experimentais. (Composition (%) of experimental diets).

Nivel de substituicdo do milho por manga (%)

0 33 66 100
Farelo de soja 61,68 61,68 61,68 61,68
Milho moido 30,00 20,00 10,00 0,00
Farinha de manga 0,00 10,00 20,00 30,00
Fosfato bicalcico 3,03 3,03 3,038 3,03
Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50
Oleo de soja 2,23 2,23 2,23 2,23
Premix vitaminico e mineral* 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C? 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT (Butil hidroxi tolueno) 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada das dietas
Energia digestivel kcal/kg 2,717 2,913 3, 110 3, 307
Proteina bruta* 34,30 33,03 32,38 31,11
Calcio 0,98 0,97 0.97 0.97
P (fésforo disponivel) 0,69 0,68 0,67 0,67
Lisina total 1,84 1,82 1,79 1,77
Metionina total 0,96 0,94 0,92 0,90

Premix vitaminico e mineral (Supremais, Campinas-SP): Composig&o por quilo: vit. A= 1 200 000 UI; vit.
D3=200 000 Ul; vit. E= 12 000 mg; vit. K3= 2400 mg; vit. B1= 4800 mg; vit. B2= 4800 mg; vit. B6= 4000
mg; vit. B12=4800 pg; ac. félico= 1200 mg; pantotenato de calcio= 12 000 mg; vit. C= 48 000 mg; biotina=
48 mg; colina= 65 000 mg; acido nicotinico= 24 000 mg; Fe= 10 000 mg; Cu= 600 mg; Mn= 4000 mg; Zn=

6000 mg; I= 20 mg; Co= 2 mg e Se= 20 mg.

2Vitamina C (Basf, Sao Paulo-SP): sal calcica 2-monofosfato de acido ascoérbico, 42 % de principio ativo;

*Valores analisados (Silva e Queiroz, 2002).
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foi de 123 + 6,1 e 122 + 6,5 uS/cm nos
periodos manhd e tarde respectivamente.
As caixas d'agua foram sifonadas pela
manhéaeatardeantesdo arragoamento, com
trocade aproximadamente 10 % do total da
aguacom o objetivo deremocéo defezese
sobras de ragé@o. O fornecimento da ragédo
foi na propor¢do de 6 % da biomassa,
distribuidos trés vezes ao dia. A partir da
taxadearragoamento of ertada, cal cul ou-se
aquantidade de racéo fornecida aos peixes
e estimou-se 0 consumo aparente de ragéo.
A avaliacéo daconversdo alimentar aparen-
te foi realizada através da relagao entre a
guantidade de racdo ofertada e o ganho de
peso ao longo do periodo experimental. A
cada 15 dias foram realizadas biometrias
para acompanhamento do crescimento dos
animais e gjuste daracéo a ser ofertada.

Aofinal do periodo experimental todos
0s animais foram pesados para coleta de
dados de crescimento, com posterior
insensibilizacdo com &gua e gelo, e foram
sacrificados por sec¢do medular. A andlise
dacomposicéo corporal dos peixesfoi rea-
lizada pela desidratac8o das carcagas em
estufade ventilagéo forcada (55 °C) por 72
horas e trituradas. Foram determinados a
matériaseca, proteinabruta, extrato etéreo
ecinzasdeacordo comtécnicadescritapela
AOAC (1990). As variaveis zootécnicas
avaliadas foram: peso médio final, ganho
peso médio total, consumo total de racéo
aparente, conversao alimentar aparente, taxa
de crescimento especifico, sobrevivéncia,
rendimento de carcaga, eacomposi¢do qui-
mica dacarcaga dos peixes.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlisedevarianciacomnivel de5%signi-
ficancia. Quando verificado diferencasig-
nificativa procedeu-se a andlise de regre-
ssdo. Utilizou-se o programa assisténcia
estatisticaASSISTAT 7.5beta(Silva, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do desempenho
zootécnicos estdo descritos na (tabela ).

Todasasvariaveisanalisadas com excegdo
dasobrevivénciaedorendimentodecarcaga
apresentaram diferengas significativas
(p<0,05).

Foi observado menor peso final nos
animais que se alimentaram com a racgéo
contendo 66 e 100 % da farinha de manga
como fonte de carboidrato. Concentracdes
baixas dafarinhade mangacom cascas, em
substitui cdo ao milho foram maiseficientes
no desempenho dos peixes. Resposta
semel hantefoi obtidapor Limaet al. (2009)
ao utilizarem farelo de vagem de algaroba
substituindo parcialmente o milho nadieta
detilépias, observaramreducdo significati-
vano ganho de peso e consumo de racéo a
medida que aumentou os niveis do farelo,
entretanto ndo observaram efeito na
conversao alimentar aparente. Lima et al.
(2011) incluiram niveisdeO0, 5,10e15%de
farelo de residuo de manga na ragéo de
til4pia e ndo observaram diferencasignifi-
cativa no ganho de peso. O mesmo fato
ocorreu com niveisde 10 e 20 % de farel os
davagem de algaroba e folha da mandioca
para tildpias, os quais nao alteraram o
desempenho (Jesuset al., 2011). Meloetal.
(2012), avaliaram ainclus&o de farinha de
manga sem cascas substituindo o milho,
concluiram que a substituicdo de 100 % do
milho por manga ndo prejudica o desem-
penho. O farelo de residuo de manga uma
fonte alternativa, possui baixos teores de
lipidios, mineraiseproteinas(Vieiraetal.,
2008), entretanto possui valores energéti-
cos de 3724 kcal/kg deragdo (Limaet al.,
2011) bem proxima a energia contida no
milho (3886 kcal/kg deragé@o) emragdespara
peixes (OliveiraFilho e Fracal ossi, 2006).
Como pode ser observado na (tabelal), as
ragdes com maiores concentracdes de
energiaforam as que continham farinha de
manga. E provével queafontedecarboidrato
testada neste experimento tenha preju-
dicado o desempenho da tilépia pela sua
composic¢ao em fibra ou algum fator anti-
nutricional contido na mesma. Monteiro
(2009) avaliou ovalor nutricional de partes
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convencionais e ndo convencionais de fru-
tasehortalicas, observou teoresdefibrade
4,0 e 12,24 % na pol pa e casca respectiva-
mente na manga Tommy Atkins. Segundo
Pimentaet al. (2011) autilizagdo deresiduos
naalimentacdo animal pode ser um proble-
ma devido a altas quantidades de fibra e
fatores antinutricionais, o que pode preju-
dicar o desempenho dos animais. Altos
teores de fendlicos totais foram encontra-
dosnofarelodoresiduodemanga(Vieiraet
al., 2008). Em altas concentragdes, estes
compostos podem reduzir o valor nutri-
cional doalimento, alémdeinibir asenzimas
digestivas(Shahidi eNaczk, 1995; Getachew
etal.,2000), oquepodelimitar asubstitui¢do
total domilhopelamangacomacasca. Lima
etal.(2011), relataram queafibradofarelo
de residuo de manga pode ter influenciado
adigestibilidadedestealimento paraatil pia.

Além dacomposicdodafibranoalimen-
to, o tipo de carboidrato também pode in-
fluenciar o desempenho. Mufioz-Ramirez
(2005) avaliou variostiposde carboidratos
na alimentacdo do pacu, e verificou que o
mel hor desempenho foi com 40 % defécula
pré-gelatinizada e modificada. A compo-
si¢éo do amido em amilose e amilopectina
no carboidrato podeinfluenciar diretamente
o desempenho (Wilson, 1994). No estudo
de Rawles e Lochmann (2003) a relacéo
amilopectina/amilosede30%/ 70 % promo-
veu maior peso em sunshine bass (Morone
chrysops x M. saxatilis). Desta forma, a
farinhademangacertamente apresentauma
composicéo diferenciada em termos de
carboidratos e isto pode ter influenciado o
desempenho.

A taxa de crescimento especifico
apresentou diferencasignificativa(p<0,05)

Tabela I1. Valores médios do desempenho e das caracteristicas de carcaca de alevinos de
tilapia do Nilo alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de farinha de manga em
substituicdo ao milho. (Mean values of performance and carcass characteristics of Nile tilapia
fingerlings fed different levels of inclusion of mango meal substitution of corn).

Nivel de substituicdo do milho por manga (%)

0 33 66 100 Equacéo de regressédo R?
PMI(g)* 4,66+0,13 4,67+0,09 4,72+0,08 4,74+0,12
PMF (g) 37,51+0,752 35,84+2,11% 32,04+1,34> 22,58+0,96° Y= -4,376x+42,53 0,81
GPMF(g) 32,85+0,882 31,17+2,07% 27,32+1,34> 17,84+0,84° Y= -4,885x+39,51 0,88
TCE (%) dia 4,63+0,11% 4,52+0,12% 4,25+0,10° 3,46+0,04° Y= -0,378x+5,16 0,85
CTRA (g)  33,92+1,42% 33,34+0,94* 32,46+1,38% 26,95+1,33" Y= -2,179x+37,115 0,77
CAA 1,03+0,03¢ 1,07+0,05° 1,19+0,01° 1,51+0,022 Y= 0,156x+0,81 0,85
RC (%)* 85,29+ 1,68 85,36+1,7 86,57+1,74 84,87+1,98
S (%)* 97,78+ 3,85 97,78+3,8 97,78+3,85 100+ 0,00

Composi¢do quimica carcaca (% matéria natural)

PB 59,50+1,24* 59,94+0,622 61,69+0,62% 54,36+0,16° Y= -1,943x°+8,346x+52,578 0,81
EE 20,42+0,08% 21,49+0,24% 19,71+0,53° 19,27+0,08" Y= -0,378x>+1,365x+19,643 0,68
MM* 15,46+0,05 14,62+0,08 15,65+0,08 17,06+1,28

PMI= peso médio inicial; PMF= peso médio final; GPMT= gaho de peso médio total; TCE= taxa de
crescimento especifico; CTRA= consumo total racao aparente; CAA= conversao alimentar aparente;
RC=rendimento de carcaca; S= sobrevivéncia. PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM= matéria
mineral.

abeMedias com letras iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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entre os tratamentos. A menor taxa de
cresci mento especifico nospeixesfoi coma
dieta contendo 66 e 100 % de farinha de
manga em substitui¢&o ao milho. Lemos et
al. (2011) incluiramfarelodecoco emdietas
parao tambaqui obtiveram menoresvalores
entre 1,85 a 1,99 contra 3,46 a 4,63 neste
trabal ho. Oishi (2007) também obtevevalo-
resinferioresquevariaramentrel,9a2,2em
tambaquis (Colossoma macropomum) ali-
mentados com farinha de residuo de
castanha da Amazonia.

Quanto ao consumo total de ragdo apa-
rente, observou-se que nos niveis 0, 33 e
66 % de substituicdo do milho por farelo de
manga n&o apresentaram diferencasignifi-
cativa (p>0,05). Entretanto, foi menor no
tratamento composto por 100 % de manga
(p<0,05). Nos estudos de outras fontes de
carboidratos por Ramos et al. (2008), o
aumento da inclusdo de farinha da parte
aéreadamandiocanaalimentacdo detil &pias,
reduziu o consumo deformalinear. Limaet
al. (2011) alimentaramtildpiacomdiferentes
niveisde farelo de residuo de mangaenao
observaram alteracBesno consumo deracéo,
diferindo portanto do presente trabalho. E
provével que a reducdo do consumo pelo
aumento dafarinhademanganestetrabal ho
até 66 % tenha sido influenciada pela
composi¢cao do carboidrato da manga, a
palatabilidade das dietas ou algum fator
antinutricional. Deacordocom Vieiraetal.
(2008) os compostos fendlicos estdo pre-
sentesno farelo doresiduo de manga. Estes
compostos sdo responsaveis pelo sabor
amargodo alimento (Shahidi eNaczk, 1995).
Este fato pode ter influenciado palatabi-
lidade causando reducé@o no consumo da
racéo.

A conversdoalimentar refleteaeficiéncia
de um alimento ou dieta. Os valores de
conversao alimentar obtidos foram: 1,03;
1,07;1,19e1,51. Estasofreuinfluenciados
niveisdafarinhade mangaem substituicéo
aomilho(p<0,05). Osmelhoresvaloresforam
obtidos nas concentracdes de 0 e 33 %
(tabelall). Nasconcentracfesde66 €100 %

aconversdo alimentar foi menos eficiente.
Tachibana et al. (2010) n&o observaram
diferencas ao avaliarem a conversdo ali-
mentar detil&piasalimentadascomtriticale
emsubstituicdoaomilho. Limaetal. (2011)
n&do encontraram diferencasignificativana
conversdo alimentar detildpiasalimentadas
com residuo de manga, embora os valores
tenham sido superiores ao deste estudo.
Goncalvesetal. (2002) obtiveram respostas
semelhantes com pioresvaloresde conver-
sdo alimentar aparenteamedidaque aumen-
tou osniveisdefarelo decanolanadietade
piavucu (Leporinus macrocephal us).

Os piores resultados na conversdo ali-
mentar nos tratamentos 66 e 100 % pode
estar relacionado aos niveis de fibra na
racdo, acomposic¢éo ou apalatabilidade. De
acordo com Pereira-da-SilvaePezzato (2000)
aoavaliaremograu deatrato-pal atabilidade
de vérios alimentos paratildpia afirmaram
gue esta deve ser realizada considerando-
seumacombinago deparémetrosemrel acdo
ao comportamento alimentar. Destaforma, o
paladar pode ser considerado o fator
responsavel pelaselegao final, definindo a
ingestdo ou arejei¢cdo deum alimento, bem
como, aquantidadeaser consumida(Adams
etal.,1988).

O rendimento de carcaca ndo sofreu
influéncia(p>0,05) dosniveisdefarinhade
mangaem substitui ¢c&o ao milho. Resultado
semelhantefoi obtidopor Limaet al. (2011)
ao ofertarem farelo do residuo de manga
paraatildpiadoNilo. Tambémfoi verificado
por Pedron et al. (2011), que o rendimento
de carcaga de jundia ndo é influenciado
pelasdiferentesproporc¢desde carboidratos
amilose:amilopectina.

A sobrevivéncia ndo foi afetada pelos
niveis de manga substituindo o milho na
racdo (p>0,05). Estesresultadoscorroboram
os estudos de Azaza et al. (2008), que n&o
observaram diferencasignificativanataxa
de sobrevivéncia dos animais alimentados
com niveis crescentes de farinhadetamara
em contraponto a niveis decrescentes de
sojanaracado datilépia.
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Os valores da composi¢do quimica da
carcaca foram alterados (p<0,05) com
excegdo da matériamineral (tabelall). A
proteinabrutae o extrato etéreo foram me-
nores nos animais que receberam a racéo
contendo 100 % defarinhademanga. Signor
etal. (2007) ndo observaramdiferencassig-
nificativas para a proteina bruta, extrato
etéreoematériamineral aoutilizaremfarinha
de visceras de aves na alimentacdo do
piavucu. Naliteratura pouco é descrito so-
bre ostiposde carboidratos e acomposi¢do
quimicadacarnedo peixe, poisamaior parte
estarelacionadaaenergia, proteinaelipidio
na ragd@o. Neste estudo, as concentragdes
de carboidratos testadas na ragdo modifi-
caramo perfil quimicodacarne. Emtrabalho
realizado por Austrengetal. (1997) osniveis
de carboidratos na dieta para truta dimi-
nuiram gordura e energia, € aumentaram
proteinae cinzas. Fabregat et al. (2011) ao
avaliaremasubstitui¢8o defarinhade peixe
por farelo de soja na dieta observaram
reducdo nos teores de proteina bruta da
carcagaemjuvenisdecurimba(Prochilodus
lineatus).

A composicdo quimica da carcaca é
refletidapel os nutrientescontidosnadieta,
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