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MILHETO (Pennisetum americanum) COMO SUBSTITUTO DO
MILHO (Zea mays) EM RACOES PARA ALEVINOS DE
TAMBACU (HIBRIDO Colossoma macropomum fémea X

Piaractus mesopotamicus macho)

(PEARL MILLET (Pennisetum americanum) REPLACING CORN (Zea mays) IN
DIETS FOR TAMBACU (hybrid Colossoma macropomum female X Piaractus
mesopotamicus male) FINGERLING)

P. C. SILVA!, D. M. C. PADUA?,A. F. DE S. FRANCA 1, J. T. PADUA?Y, V. L. SOUZA3

RESUMO

Pesqguisas com alimentos utilizando o milheto (Pennisetum americanum) tém sido conduzidas com objetivo de
reduzir a competicdo por fontes energéticas entre humanos e monogastricos, com reducéo de custos. Na presente pesquisa
foi testado o efeito de quatro niveis de substituicéo (0, 33, 66 e 99%) do milho pelo milheto em racBes para aevinos de
tambacu (macho de pacu x fémeade tambaqui) em dois periodos de avaliagcdo (aos 138 e 266 diasdoinicio dostratamentos),
seguindo um esguema de parcela subdividida no tempo. Trezentos e sessenta alevinos (3,68+0,52 g) foram distribuidos em
12 viveiros de 40 m?. As ragBes foram fornecidas duas vezes ao dia ad libitum. Os par@metros de qualidade da &gua
mantiveram-se adequados ao longo de todo experimento, com excecdo da temperatura relativamente baixa no segundo
periodo de avaliagdo (20,3611,87°C manha e 23,98+2,31°C tarde). O nivel crescente de milheto na ragdo n&o afetou
significativamente o crescimento e apresentou tendéncia de melhora, indicando boas qualidades nutricionais desse novo
ingrediente. O desempenho produtivo foi superior no primeiro periodo avaliado, indicando um efeito negativo datemperatura
sobre o crescimento do tambacu durante o segundo periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum americanum, tambacu, alimentac&o, energia, crescimento.

SUMMARY

Research on formulation of feeds using pearl millet (Pennisetum americanum) has been carried out to ease
competition for energy source between humansand monogastricsand reducefeed cost. The effect of four level sof substitution
(0, 33, 66 and 99%) of corn by pearl millet in feeds of fingerling tambacu (hybrid of Piaractus mesopotamicus male x
Colossoma macropomum female), was tested in two periods of evaluation following a split plot in time design (138 and
266 days after start feeding). Three hundred sixty fingerling (3.68+0.52g) were alotted in 12 ponds of 40 m2. Diets were
fed twice aday ad libitum. The water quality parameters were maintained adeguate during the period of the experiment,
excepted the temperature during the second period of evaluation (20.36+1.87°C morning and 23.98+2.31°C afternoon).
Theincreasing level of pearl millet did not affected significantly the growth and showed tendency to be better indicating
good nutritional quality of the millet. The average performance were superior in the first period (hottest days) indicating a
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negative effect of the temperature on the growth of tambacu during second period of evaluation.

KEY-WORDS: Pennisetum americanum, tambacu, feeding, energy, growth.

INTRODUCAO

Ha varios anos, autoridades ligadas ao setor de
saude publica vem se preocupando com problemas
relativos a descoberta e ao emprego de novas fontes
alimentares, destinadas a suprir as necessidades
nutricionais humanas e animais, sendo que estas
descobertas encontram-se nos limites da ciéncia dos
alimentos.

O potencial do milheto (Pennisetumamericanum)
como componente de alimentos para 0 consumo humano
eanimal em paisesdaAfricaeindiaéum fato estabelecido,
porém ainda pouco explorado no Brasil. Associado a sua
composi ¢ao quimica (8,0 a20,0% de proteinabruta; 0,58%
de P e 0,27% de Ca, BURTON et a., 1972), o milheto &
uma graminea que se adapta bem as condicoes de solo de
baixafertilidade, como dos cerrados. No Estado de Goias,
é plantada como segunda safrade verdo (“safrinha”), apos
acolheitadaculturaprincipal (milho e soja), comtécnicas
facilitadas de plantio, colheita e limpeza dos gréos.

Certas variedades de milheto sdo importantes
culturas de grdos em regifes semi-aridas como no
subcontinente indiano e na Africa, sendo que cerca de 26
milhdes de hectares sdo ocupados por estacultura(SINGH
et al., 1987). Em virtude do teor de proteina ser superior
a0 de outros gréos, como milho, sorgo e trigo, o milheto
tem sido utilizado como alimento humano sob forma de
farinhanaconfeccdo de pées e derivados, chegando asuprir
de 80 a 90% da quantidade de calorias consumidas por
milhares de pessoas (BURTON et a., 1972). No Brasil,
nao existem estatisticas corretas sobre aareaplantadapara
a producéo de gréos de milheto, porém a Empresa
Pernambucanade Pesquisa Agropecuédriadescreve valores
de produtividade que podem chegar a 3.500 kg por hectare
(FRANGCA, 1997).

A piscicultura nacional vem se estabelecendo
com sistemas de cultivo semi-intensivos e intensivos,
baseados em métodos alimentares com races compl etas.
Estesalimentos sdo de alto custo ede elevado teor protéico,
representando o custo operacional mais elevado para as
fazendasde cultivo. Assim, sejustificaapreocupacéo ainda
maior daaquiculturanabuscadeingredientes aternativos,
capazes de subsgtituir fontes convencionais.

O tambacu é um hibrido proveniente do
cruzamento entre a fémea do tambagui com o macho do
pacu efoi obtido pelaprimeiravez por reproducdo induzida
no inicio de 1985 no Centro de Pesquisa e Treinamento

em Aquicultura (CEPTA/IBAMA - Pirassununga, SP)
(BERNARDINO et al., 1987). Os hibridos séo em gera
mai s precoces e riisticos que as espécies parentais, devido
ao vigor hibrido, podendo apresentar melhor adaptacéo
ao cultivo, caracteristica de grande importancia a
piscicultura. Neste cruzamento pretende-se ganhar com a
rusticidade do pacu e a precocidade do tambaqui.

Este experimento faz parte dalinha de pesquisas
do Departamento de Zootecnia da EV/UFG, utilizando o
milheto como componente alternativo na alimentagdo
animal, visto que este tem sido cultivado com sucesso no
Estado de Goiés, devido as condic¢Bes do cerrado, que
permitem uma economia na implantacdo da cultura,
comparado aos investimentos necessari os paraaprodugdo
demilho esorgo. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
0 desempenho produtivo de alevinos de tambacu
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de
milheto até a substituicdo total do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Piscicultura da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goiéds, em Goiénia - GO, localizada a 16° 40°
22" delatitudesul, 49° 15’ 29" delongitude oeste e altitude
médiade 730 m. O climadaregido édotipo B,WB’ 44 e
apresenta temperaturas médias de 21,9° C, com maxima
de 29,4° C e minima de 15,2° C, umidade relativa média
de 71,5%, precipitacdo pluviométrica de 1487,2 mm e
insolacdo total de 2 645,7 h (BRASIL, 1959).

Animais

Foram utilizados trezentos e sessenta alevinos de
tambacu, hibrido de fémea tambaqui, Colossoma
macropomum Cuvier, 1818 X macho pacu, Piaractus
mesopotamicus HOLMBERG, 1887, com peso e
comprimento inicial médio de 3,68 + 0,52 g e 47,33
3,08 mm, respectivamente, provenientes de uma mesma
desova induzida.

Condicles experimentais

Foram testados quatro niveis de substituicdo do
milho pelo milheto, 0, 33, 66 e 99%, com duas avaliagdes
no tempo. A primeira, no periodo P1 (novembro/95 a
mar¢o/96 -138 dias), caracterizado por apresentar
temperaturas mais elevadas e, a segunda, no periodo P2
(abril a agosto/96 - 128 dias), com temperaturas mais
baixas, totalizando 266 dias de experimento.
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Os peixes foram distribuidos em 12 viveiros
escavados de 40m?, abastecidos individualmente e, com
saida de &gua pelo fundo. Os viveiros receberam calagem
e adubagdo na propor¢do de 1.000 Kg/ha de calcério e
300g/m? de esterco seco de aves, uma semana antes do
povoamento. Osaevinosreceberam ostratamentosapartir
do segundo dia. A temperatura da agua & sub-superficie
(termdmetro de dlcool, escala de 0 a 50) foi aferida
diariamente por voltadas 8:00 e 15:00 h. AsdeterminagBes
de oxigénio dissolvido (método modificado de Winkler),
pH (potenciémetro), alcalinidade (titulometria) e
transparéncia (disco de Secchi) foram realizadas
semanamente, por volta das 9:00 h em trés viveiros
escolhidos ao acaso.

Dietas e manejo alimentar

Asquatro ragBes experimentaisforam formuladas
com 0s mesmos ingredientes, mas em proporcdes
diferentes, para que permanecessem isoprotéicas (28% de
proteina bruta) e isocal6ricas (2.800 kcal energia
metabolizavel aveskg ragédo), com acrescente substituicéo
do milho pelo milheto (8,35 e 16,84% de PB,
respectivamente, conforme anaisado no Laboratério de
Nutricdo Animal do Depto. de Producdo Animal da EV/
UFG e, de acordo com as tabelas de composicéo de
alimentos de ROSTAGNO et al. (1983)). As racfes
formuladasforam enviadasaumaindlstriade ragdes para
0 processamento e pel eti zagdo adequados. O arragoamento
foi realizado duas vezes ao dia, seis dias na semana, a
vontade, variando de acordo com a capacidade de
consumo, pela observacdo das sobras.

Biometria e desempenho produtivo

O ganho depeso diério (GP, g) foi calculado pela
diferencaentre amédiade peso dos peixes de cadaparcela
no inicio e ao final de cada periodo de avaliacéo (Pl e
P2). As taxas de crescimento instanténeo de peso (TClp,
%) e de comprimento (TClc, %) foram cal cul adas segundo
HEPHER (1988): TCIp,c=(InP_-InP) x 100/Dt, onde:
TClp,c = taxa de crescimento instantdneo em peso ou
comprimento; P_ = peso fina; P, = peso inicial; Dt =
intervalo de tempo; In = logaritmo neperiano.

A conversao alimentar (CA) dos peixes foi
calculadapelarel acdo entre asmédias de consumo deragéo
(CS, g) e de ganho de peso em cada parcela. O nimero
total de sobreviventes em cada parcela foi registrado no
final do experimento para a determinacdo da porcentagem
demortalidade (MT, %). A taxadeeficiénciaprotéica(TER,
%) foi determinada pela relacéo entre as médias de ganho
de peso e de consumo de proteina bruta da dieta, em cada
parcela, para cada periodo de avaliacdo. O indice de
consumo di&rio (ICD, %) foi calculado pelarelacéo entre o
consumo dimentar di&rio e o peso médio de cada parcela.

Andlises Estatisticas

Para a andlise de variancia foi utilizado o
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Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema de
Parcela Subdivididano Tempo, com trésrepeticdes, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey, conforme
procedimentos GLM do SAS (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidvel s hidrol gicas monitoradas nos
periodos estudados (P1 e P2) mantiveram-se dentro dos
limites satisfatérios para o cultivo de peixes tropicais de
agua doce, segundo varios autores (BOYD, 1984,
PROENCA e BITTENCOURT, 1994; SI PAUBA-
TAVARES, 1995), com excegdo da temperatura média
durante o periodo P2, a qual encontrou-se, em média,
abaixo dafaixaconsideradaideal de conforto térmico (25
a 30°C) para essas espécies (Tabela 2).

Os parametros de desempenho produtivo dos
peixes, frente aos diferentes niveis de milheto na ragéo
s80 apresentados na Tabela 3. A andlise de variancia ndo
demonstrou efeito significativo (P>0,05) da substituicdo
crescente do milho pelo milheto sobre as variaveis
analisadas. Entretanto, houve uma tendéncia de melhora
nos resultados de peso final, ganho de peso, conversdo
alimentar, taxade eficiénciaprotéica e taxade crescimento
instantaneo de peso e comprimento quando utilizado o
nivel maisalto deinclusdo do farelo de milheto, sugerindo
gue este ingrediente pode ter proporcionado melhores
condi¢Bes nutricionais aos juvenis de tambacu. Estes
resultados corroboram aqueles obtidos por SMITH et a.
(1989); MOGY CA et al. (1994); ADEOLA et al. (1994);
STRINGHINI et a. (1994); HAYDON e HOBBS (1991)
e FRANCA et al. (1992) os quais demonstraram a
possibilidade de substituicéo parcial do milho pelo milheto
em racBes balanceadas para aves de corte e postura,
ruminantes e suinos, epor BURTLE et d. (1992) e SILVA
et a. (1994, 1997) com outras espécies de peixes.

Os resultados de desempenho produtivo obtidos
com o tambacu foram compativei s com os observados por
MENDONCA et a. (1988) e FERRAZ DE LIMA et al.
(1988) com o monocultivo do pacu (Piaractus
mesopotamicus), durante as épocas de primavera e verao
nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
respectivamente, que relataram ganhos de pesos médios
diarios entre 2,08 e 5,31g/dia.

O periodo de avaliacdo exerceu influéncia
significativa (P<0,01) sobre o peso médio final,
comprimento padr&o, consumo de alimento, indice de
consumo di&rio, ganho de peso, taxade eficiénciaprotéica,
taxas de crescimento instantaneo de peso e comprimento
e, conversdo alimentar aparente (P<0,05). Na segunda
avaliac@o ocorreu uma depreciacdo nos valores das
caracterigticas estudadas, indicando pior desempenho na
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época de ocorréncia de temperaturas mais baixas, como
demonstrado na Figura 1. Apesar de ndo ter ocorrido
mortalidade, denotando resisténcia do hibrido tambacu,
estes praticamente ndo se alimentaram. Isto pode ser
confirmado pela reducdo significativa (P<0,01) no indice
deconsumo di&rio e, mesmo assim, com elevadaconversio
adimentar (P<0,05) (Tabela 3, Figura 1).

Além da temperatura da agua, outro fator que
contribuiu paraaumentar a conversdo alimentar foi o fato
da ragdo fornecida ser peletizada, o que dificulta a
observacdo da resposta alimentar dos peixes e,
conseqlientemente, aumenta a possibilidade de ocorrer
sobras ou perdas de nutrientes por lixiviagdo. Segundo
BALLESTRAZZI et al. (1998), racbes extrusadas
proporcionam maior crescimento e melhor converséo
adimentar do que as peletizadas.

Vérios autores observaram reducdo do
crescimento no periodo de inverno, independentemente
daqualidade dadieta. WOY NAROVICH (1988) observou
diminuicdo na taxa de ingestdo alimentar, atingindo
paralisacéo total do consumo pelo tambagui (Colossoma
macropomum), e concluiu que a persisténcia de
temperaturas abaixo do ponto deinibicéo total do consumo
poderdo ser letais aos peixes. FERRARI et al. (1990)
sugerem que o cultivo do tambaqui em regides de clima
frio requer grande cautela. ZANIBONI FILHO e
MEURER (1996) a0 avaliarem o desempenho detambaqui
na regido Sul do Brasil, constataram mortalidade total
quando a temperatura da agua permaneceu abaixo de
17,9°C por quatro dias consecutivos. O efeito da
temperatura associado ao oxigénio dissolvido na agua
sobre o desempenho produtivo do pacu (Piaractus
mesopotamicus) mantidos em viveiros foi objeto de
pesquisarealizadapor BERNARDINO et al. (1996). Esses
autores registraram decréscimo no ritmo de crescimento
associados a reducéo nos valores dos parémetros de
desempenho produtivo.

No presente experimento, o hibrido das espécies
acimareferenciadas, tambacu, demonstrou pel osresultados
observados, ser um peixe rustico, tolerando baixas
temperaturas. N&o foi observada mortalidade, mas houve
prejuizo no seu desempenho, como mostraaFigural, onde
denota-se maior crescimento no periodo com maiores
temperaturas. Avaliando ainfluéncia da oscilagéo térmica
sobre 0 ganho em peso de aevinos de pacu, tambacu e
carpa comum (Cyprinus carpio) durante o inverno,
SALARO et a. (1992) concluiram que os peixes nativos
(pacu e tambacu) apresentaram piores resultados quando
criados em temperaturas baixas, entretanto exibiram
capacidade de suportar as oscilagdes térmicas ocorridas
no periodo, enquanto a carpaapresentou maior tolerancia,
sem prejuizo em seu desempenho produtivo.

A andlise dos dados em esquema de parcela
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subdivididano tempo demonstrou a qualidade do milheto
como fonte energéticaalternativae, aémdisso, ainfluéncia
datemperatura da &gua dos viveiros sobre o desempenho
produtivo dos peixes, poisfoi aunicavaridvel inadequada,
condicionando de forma significativa (P<0,01) o
crescimento durante o segundo periodo de avaliacdo. O
milheto também foi utilizado como substituto do milho
em racdes para tambaqui (Colossoma macropomum)
(SILVA et al., 1996) e tildpia nilotica (Oreochromis
niloticus) (PADUA et al., 1999) em até 100% sem afetar
significativamente seu desempenho, corroborando os
achados deste estudo. O sorgo eafarinhade pupunhaforam
outras fontes energéticas avaliadas por CASTAGNOLLI
e FELICIO (1975) e DEL CARROTE (1994),
respectivamente, como substituto do milho em ragdes para
peixes tropicais. Atualmente, estudos tém sido realizados
(CARNEIRO et al., 1994; GALLEGO et al., 1994;
GUENTHER, 1996; GOUVEIA e DAVIES, 1998)
buscando formas aternativas de energia como lipidios e/
ou carboidratos, que s8o mais baratos, economizando a
proteina, para compor aragdo para peixes.

Os resultados obtidos sugerem a realizagéo de
outros estudos avaliando a suspensdo do arragoamento
durante o periodo do inverno, com posterior fornecimento
de uma ragdo adequada, para verificar a ocorréncia de
ganho de peso compensatdrio, possibilitando umatécnica
de mangjo mais econdmica para espécies de peixes de
climatropical.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condicBes do presente
trabalho permitem concluir que;
- A substituicdo total (99%) do milho pelo milheto
(Pennisetumamericanum) em ragdes préticas paraal evinos
de tambacu ndo alterou os diferentes parametros de
desempenho avaliados, com tendéncia de melhora,
indicando que este ingrediente pode ser utilizado como
fonte energética em substitui¢&o ao milho.
- A temperaturamédiadadguadurante o periodo deinverno
foi limitante ao crescimento do tambacu.
- A decis8o de utilizagdo ou ndo do milheto, dependerd de
sua disponibilidade no mercado e, consegiientemente de
uma analise econdmica sobre 0 custo das ragoes.
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Tabela 1 - Formulagdo e composi¢ao proximal das dietas experimentais.

TRATAMENTOS - (niveis de substituicéo )

Ingredientes (% ) 1-(0%) 2 - (33 %) 3-(66 %) 4 - (99 %)
Farinha de carne (40) 3,00 3,12 3,13 2,35
Farinha de peixe 6,00 6,00 6,00 7,00
Farelo de soja 42,00 41,26 40,45 38,60
Milho 48,20 31,97 15,72 0,00
M ilheto 0,00 15,91 31,81 48,20
Oleo vegetal 0,10 1,24 2,39 3,35
Premix min. vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50
Composigdo*

Caélcio 0,936 0,952 0,953 0,905
Fésforo Total 0,743 0,750 0,750 0,724
Lisina 1,657 1,628 1,601 1,580
M etionina + cistina 0,892 0,899 0,908 0,924
M etionina 0,470 0,489 0,499 0,524
Energia 2.801 2.800 2.800 2.800
m etabolizavel* *

Extrato etéreo 6,25 6,25 6,25 6,25
M atéria M ineral 6,18 6,18 6,18 6,18
Fibra bruta 3,34 3,29 3,44 3,34
Proteina 28,00 28,00 28,00 27,89

1 Utilizado na racéo para frango de corte.
* Valores calculados a partir dos teores de nutrientes (ROSTAGNO et al., 1983) e as proporgdes relativas dos ingredientes.
** Valores determinados para aves, Kcal/ Kg de racéo.

Tabela 2 - Va ores médios e desvios padrées das vari avel s hidrol 6gi cas monitoradas nos doi s periodos estudados: temperatura
média manha (T° M, °C); temperatura média tarde (T° T, °C); oxigénio dissolvido (O,D, mg/l); potencial
hidrogenionico (pH); acalinidade (AC, mg CaCO,/ I); transparéncia (TR, cm).

Par&metros monitorados*

Periodos T°M T°T 0,D pH AC TR
P1 25,81+0,91 30,27+2,14 8,92+2,10 7,44+0,16 35,70+4,61 75+80
P2 20,36%1,87 23,98+2,31 6,86+2,25 6,90+0,22 36,80+3,84 87+70

* temperatura média didria de um viveiro; demais parémetros, média semanal de trés viveiros por periodo.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia do desempenho de produco, coeficientes de variagao e médias por quadrados
minimos, das caracteristicas estudadas, peso médio (PF), comprimento padréo médio final (CF), consumo
individual médio (Csl), indice de consumo diario (ICD), ganho de peso (GP), conversdo aimentar aparente
(CA), taxa de eficiéncia protéica (TEP) e taxas de crescimento instanténeo de peso (TClp) e comprimento

(TClc).
Valores de F para as variaveis analisadas

PF (9) CF Csl (g) ICD (%) GP(g) CA TEP TClp TClc (%)
Causas de (mm) (%) (%)
variacao
Tratamento (T) 0,83%° 0,86"° 0,06 3,02V° 0,95 1,23%% 1,10 0,30"° 1,45N°
Avaliagéo (A) 121,74"" 119,91"" 40,17"° 110,19 30,72"° 9,00 6,17"° 991,66"° 1222,98"
TxA 1,35NS 1,45NS 1,31NS 0,35"S 0,90 0,59"% 0,30"% 0,49"S 0,34NS
C.V.(Tratamento) 27,40 9,31 21,35 7,19 21,67 29,26 19,94 7,35 5,27
C.V. (Avaliagéo) 7,57 3,46 19,34 16,40 36,52 37,64 32,35 13,10 11,31
M édias:
Tratamento
1 (0 %) 401,00 229,67 781,00 1,41 225,63 4,39 0,95 1,63 0,56
2 (33 %) 378,00 226,17 775,00 1,54 226,28 3,80 1,06 1,64 0,55
3 (66 %) 415,00 237,33 760,80 1,37 249,75 3,20 1,15 1,68 0,59
4 (99 %) 477,50 244,67 801,10 1,41 269,13 3,70 1,14 1,67 0,56
Periodos
P1 (138 dias) 346,/70“l 216,30° 974,55° 1,93%  342,90° 2,90° 1,25° 3,06 1,02?
P2 (128 dias) 489,10%° 252,60° 584,41°  0,94° 142,40° 4,60° 0,90° 0,25° 0,11°

** (P<0,01); *(P<0,05); NS - N&o significativo (P>0,05); ¥ Valores seguidos de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo Teste de Tukey a5 %
de probabilidade.
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Figura 1 - Efeito dos niveis de substitui¢do do farelo de milho pelo de milheto na alimentagdo do tambacu sobre ataxade
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