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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do milheto (Pennisetum sp.) como alimento
alternativo para tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus). Foram utilizados
45 juvenis de tambatinga divididos em trés tratamentos: T1 - alimentado com ragdo comercial
extrusada (RCE) (32% de proteina bruta); T2 - alimentado com 50% de RCE (32% de proteina
bruta) e 50% de milheto; e T3 - alimentado somente com milheto. Os peixes foram alimentados
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durante 60 dias, trés vezes ao dia, com 3% da biomassa estocada. O desempenho zootécnico dos
peixes foi acompanhado por meio de biometrias realizadas quinzenalmente até o final do
experimento. Apds os 60 dias, os peixes foram eutanasiados por hipotermia e submetidos a
pesagem e medicdo dos 6rgdos internos e analise da composicdo bromatolégica do filé. Nao houve
diferenca no desempenho zootécnico para os peixes alimentados com os tratamentos T1 e T2
(P>0,05). Para os 6rgdos internos, ndao houve diferenca para os tratamentos T2 e T3 (P>0,05),
porém foi registrada diferenca para o baco e figado dos peixes desses tratamentos quando
comparados ao tratamento T1 (P<0,05). Quanto aos valores da relagcdo hepatossomatica, foram
registrados valores de 1,12 + 0,2%, 1,60 £ 0,1% e 1,57 + 0,3% para os tratamentos T1, T2 e T3,
respectivamente. Quanto ao indice de gordura visceral, embora tenha ocorrido um pequeno
acréscimo para o tratamento T3, ndo foi observada diferenca significativa para nenhum dos
tratamentos. O tratamento T2 apresentou maior teor protéico em comparagdocom os tratamentos T1
e T3. A substituicdo parcial da racdo comercial extrusada por milheto na alimentacdo de
tambatingas é viavel por um periodo de 60 dias, pois nesta proporcao os exemplares apresentaram
desempenho zootécnico final satisfatério.

Palavras-chave: alimento alternativo;aquicultura; nutricdo; pirapitinga; racao; tambaqui

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the potential of pearl millet (Pennisetum sp.) as an alternative food for
tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus). Forty-five tambatinga juveniles
were divided into three treatments: T1 - fed with extruded diet (ED) (32% crude protein); T2 - fed
with 50% ED (32% crude protein) and 50% pearl millet; and T3 - fed only with pearl millet. The
fish were fed for 60 days, three times a day, with 3% of the stored biomass. The zootechnical
performance of the fish was followed by biometrics at fortnightly intervals until the end of the
experiment. After 60 days, the fish were euthanized by hypothermia and subjected to weighing and
measurement of internal organs and analysis of the bromatological composition of the fillet. There
was no difference in zootechnical performance for fish fed T1 and T2 treatments (P>0.05). For the
internal organs, there was no difference for treatments T2 and T3 (P>0.05), but the difference was
noted for the spleen and liver of fish of these treatments when compared to treatment T1 (P<0.05).
Regarding the values of the hepatosomatic relationship, values of 1.12 + 0.2%, 1.60 £ 0.1% and
1.57 + 0.3% were recorded for T1, T2 and T3 treatments, respectively. Regarding the visceral fat
index, although there was a small increase for T3 treatment, no significant difference was observed
for any of the treatments. Treatment T2 presented higher protein content compared to treatments T1
and T3. Partial replacement of the extruded diet by pearl millet is viable for tambatinga for a period
of 60 days, because in this proportion the specimens presented satisfactory final zootechnical
performance.

Keywords: alternative food; aquaculture; nutrition; pirapitinga; ration; tambaqui

1 INTRODUCAO

A aquicultura é uma das principais atividades da economia mundial, contribuindo
fortemente para a seguranca alimentar e nutricional da populacdo, sendo um dos setores de
producdo de alimentos que mais cresce no mundo (Cressey, 2009; NRC, 2011;FAQ, 2018). Diante
desse crescimento, torna-se necessario a intensificacdo de estratégias de producdo que visem a
utilizacdo de novos ingredientes para a formulagéo e o processamento de dietas nutricionalmente

completas e economicamente viaveis (Cyrino et al., 2010).
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Entre as espécies de peixes redondos dulcicolas mais cultivadas no Brasil, destaca-se o
hibrido tambatinga, resultante do cruzamento da fémea de tambaqui (Colossoma macropomum)
com o macho de pirapitinga (Piaractus brachypomus). Este hibrido se destaca entre os seus
parentais em termos de crescimento e produtividade (Silva et al., 1986; Pinheiro et al., 1991;
Hashimoto et al., 2012).

O milho e o trigo sdo alimentos enérgicos basicos na formulacdo de ragdes para peixes, e
estdo entre os insumos que apresentam oscilacdes sazonais de disponibilidade e elevado custo
(Bastos et al., 2004; Kavata et al., 2005;).0 milheto (Pennisetum spp.) possui crescimento 6timo em
curtos periodos em condicGes climatoldgicas favoraveis, com resisténcia a seca e adaptacdo a solos
de baixa fertilidade (Bastos et al., 2004; Makun et al., 2006). Apresenta em sua composi¢ao
bromatoldgica caracteristicas semelhantes ao milho e ao sorgo, sendo descrito como uma Gtima
fonte de alimento para suinos, aves e coelhos (Furlan et al., 2003; Abreu et al., 2014; Nwogor e
Ndidiamaka, 2018), além de diferentes espécies de peixes, tais como Colossoma macropomum
(Silva et al., 1997) e Leporinus macrocephalus (Nagae et al., 2002).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial do milheto como alimento alternativo
para Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), com a hipotese de que

peixes alimentados com milheto apresentam maior ganho de peso e crescimento.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Estacdo de Pesquisas Aquicolas e no Laboratorio de
Anélises Fisico-Quimicas de Alimentos, localizados no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual do Maranhdo. Foram utilizados 45 juvenis de tambatinga (Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus), divididos em trés tratamentos: T1 - alimentado com ragéo
comercial extrusada (32% de proteina bruta); T2 - Alimentado com 50% de racdo comercial
extrusada (32% de proteina bruta) e 50% de milheto, e T3 - alimentado somente com milheto.

Inicialmente os peixes foram submetidos a biometria e posteriormente divididos
aleatoriamente em trés grupos, estocados em tanques de concreto com capacidade maxima de 3.500
litros, area superficial de 7m2, com sistema de abastecimento proveniente de agua de pogo e
escoamento tipo cachimbo, que facilita a limpeza dos tanques. Todos os tanques foram instalados
em area coberta, e a densidade de estocagem foi 2,1 peixes/m2, com 15 peixes em cada tratamento.

Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia: as 9 horas, 12 horas e 15 horas durante 60

dias, e a quantidade especifica de racéo diaria foi de 3% da biomassa estocada, ajustada conforme
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dados biométricos medidos quinzenalmente. As sobras de racdo no tanque foram recolhidas com
pucé ou por sifonamento e reposicéo parcial de dgua foi realizada.

Para o T2 (ragdo + milheto) e T3 (somente milheto), foi utilizado um comedouro, uma vez
que o milheto ndo apresenta flutuabilidade e deste modo foi possivel a visualizacdo e constatacéo
do consumo do milheto pelos peixes.

Para monitoramento da qualidade de &gua foram utilizados um oximetro e pHmetro digital e
kit técnico para aquicultura ALFAKIT. Foram registrados as seguintes variaveis: 0xigénio
dissolvido (OD), duas vezes ao dia (09 horas e 15 horas), temperatura e pH que foi aferido

semanalmente.

2.2 COLETA DOS ORGAO INTERNOS

Apos o periodo experimental, os peixes foram eutanasiados por hipotermia, e em seguida foi
realizada uma incisdo no sentido antero-posterior na regido ventral de cada exemplar. Os 6rgaos
coletados foram figado, baco e intestino. Posteriormente a gordura visceral foi separada e todos 0s
orgaos foram submetidos a pesagem por meio de balanca digital, com exce¢do do intestino cujo
informacao coletada foi 0 comprimento.

As variaveis de rendimento corporal avaliadas foram:

Relacdo hepatossomatica (RHS%=peso do figado/peso corporal x 100) e esplenossomatica
(RSS%=peso do bago/peso corporal x 100);

indice de gordura visceral (IGV): (peso da gordura visceral (g)/peso final (g));

Quociente intestinal, QI = comprimento do intestino (CI, cm)/comprimento total final (CT,

cm).

2.3 COMPOSIGAO BROMATOLOGICA DO FILE

Para a analise da composicdo bromatoldgica, primeiramente os peixes foram filetados,
separados em seus devidos tratamentos (T1, T2 e T3), em seguida foram submetidos a uma
despolpadeira de rosca sem fim com capacidade de extracdo de 250 kg de Carne Mecanicamente
Separada (CMS) por hora. Posteriormente as polpas foram pesadas, embaladas, devidamente
etiquetadas e congeladas individualmente. O bloco de polpa foi descongelado e submetido a
desidratacdo em estufa a 105°C por 16 horas e em seguida foi triturado até a obtencdo de um po.
Posteriormente o produto foi encaminhado para analise bromatoldgica.

A proteina bruta (PB) foi quantificada pelo método de micro Kjedahl para determinar o
nitrogénio total, conforme metodologia da AOAC (2000), Silva e Querioz (2004) e Fogaca (2009).

Este método baseou-se em trés etapas: 1) Digestdo — o nitrogénio é transformado em aménia e 0s
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compostos organicos sdo convertidos em CO2, H20 etc.; 2) Destilagdo — a amodnia foi separada e
recolhida em uma solugéo receptora; e 3) Titulagdo — determinagdo quantitativa da amdnia contida
na solucdo receptora.

Para o resultado do teor de proteina bruta, primeiramente, foram determinados o0s
percentuais do nitrogénio total e proteina bruta na matéria seca, apos a obtencdo desses dados,

obteve-se o0 percentual real da proteina bruta, utilizando as seguintes formulas:

- Determinacé&o de Nitrogénio Total

%NT =V *N *0,0014 * 100
PA

Onde:

V = volume de HCI 0,1 N gasto na titulacéo
N = Normalidade do HCI

PA = Peso da amostra em gramas

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio
- Determinacdo da proteina bruta na matéria seca
%PBwms = %NT * 6,25
Onde:
PBws = Proteina Bruta na matéria seca (%)
NT = Nitrogénio Total
6,25 = fator de conversao do nitrogénio em proteina

- Determinacédo do valor real da proteina bruta

% PB = %PBwms * MS
100

Onde:
PB = Proteina Bruta (%)
PBws = Proteina Bruta na matéria seca (%)

MS = quantidade da matéria da seca da amostra
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A gordura foi extraida pelo método de Bligh Dayer adaptado e as cinzas foram determinadas

por meio de incineragdo em mufla a 550°C por 5 horas.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA). Quando o valor de F indicou
diferencas significativas (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados
estdo apresentados como médias + desvio padrdo e todas as analises foram realizadas pelo

programa Bioestat, versao 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios para as variaveis fisico-quimicas da agua nao apresentaram diferencas
entre os tratamentos T1 e T2 (P>0,05) (Tabela 1), com excecdo do oxigénio dissolvido do
tratamento T3 (P<0,05), porém todos ficaram dentro dos limites recomendados para a espécie. De
acordo com Faria et al. (2013), temperaturas entre 25°C e 32°C sdo adequadas para o bom
desenvolvimento da maioria das espécies de peixes tropicais. Os mesmos autores afirmam que a
temperatura desempenha importante papel na solubilidade do oxigénio na agua e que quanto mais
elevada a temperatura menor a solubilidade do oxigénio.Os valores de oxigénios no presente estudo
foram superiores aos indicados por Ostrenski e Boeger (1998) que afirmam que concentragdes de

oxigénio dissolvido acima de 5 mg L sdo ideais para o bom desempenho de peixes tropicais.

Tabela 1 — Valores médios e desvio padrdo () dos pardmetros fisico-quimicos da agua de cultivo de tambatinga
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) alimentados com ragdo e milheto, obtidos durante o periodo

experimental.

Variavel Tratamentos
T1 T2 T3
Temperatura (°C) 25,7 £ 0,852 25,1 £ 0,252 25,2 £ 0,212
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 6,9 + 0,572 7,1+0,37% 6,0 +0,58°
pH 6,3 £ 0,68? 6,4 £ 0,652 6,3 £ 0,90

Os valores médios para peso inicial, peso final, ganho de peso, comprimento inicial e

comprimento final, estdo apresentados na Tabela 2. Para os tratamentos T1 (racdo comercial) e T2
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(racdo comercial + milheto) ndo houve diferenca significativa (P>0,05) em relacdo as varidveis de
desempenho  avaliadas. Porém o T3 (milheto) apresentou peso final e ganho de peso
significativamente inferiores aos demais tratamentos (P<0,05), no entanto essa diferenca ndo foi
observada para o comprimento final.

Os resultados para o ganho de peso sugerem que a tambatinga é um peixe capaz de fazer
bom proveito da substituicdo parcial da quantidade de alimento ofertado com milheto, o que pode
ser verificado pelo crescimento semelhante entre os exemplares alimentados com ragdo comercial e
com a combinacdo de racdo comercial + milheto. O milheto ja foi testado com resultados
satisfatdrios para o bagre do canal (Ictalurus punctatus) por Burtle et al. (1992), ao utilizarem racéo
contendo 30% de milheto, e por Castro (1998), quando, trabalhando com tilapia, substituiu o milho
utilizado na racdo por milheto e ndo verificou diferenca significativa. O milheto ja foi utilizado
também em substituicio ao milho, em inclusdo de até 33,70% na ragdo para alevinos de
Ctenopharyn godonidella (Kavata et al., 2005), na inclusdo de racdo para alevinos de Leporinus
macrocephalus (Nagae et al., 2002) e como substituto do milho em ragdes de Colossoma
macropomum (Silva et al., 1997) e em sistemas de policultivo (Silva et al., 1994).

Tabela 2 — Valores médios das variaveis de desempenho de tambatinga, (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus) submetidos a alimentacdo com ragdo e milheto.

TRAT PI(9) PF (9) GP (9) Cl (cm) CF (cm)

T1 92+5,1* 143+8,4% 51+4]1° 16,1 + 1,52 19,5+ 0,52
T2 92+4,7% 134+7,0% 42+38° 16,8 + 1,22 18,8 £ 0,8?
T3 109 +6,3% 122+57° 13+6,2° 18,5+ 2,1° 18,9 £ 0,9°

Onde:Peso médio inicial (PI), peso médio final (PF), ganho de peso (GP), comprimento inicial (CI), comprimento final

(CF). Médias seguidas pela mesma letra em coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

O bem estar de peixes em confinamento e alimentados com alimentos alternativos pode ser
indicado também pela determinacdo de indices e quocientes determinados a partir do peso do baco,
figado e intestino (Tavares-Dias et al., 2000).

Quentel e Obach (1992) afirmaram que a determinacdo da relagdo hepatossomatica e
esplenosomatica € importante para a compreensdo dos disturbios causados por processos
patol6gicos.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores medios do peso do baco, do figado, gordura
visceral e comprimento do intestino dos peixes utilizados no experimento, bem como o

comprimento médio do intestino dos peixes de cada tratamento. Foi observado que ndo houve
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diferenca significativa para os tratamentos T2 e T3 (P>0,05), porém foi registrada diferenca
significativa para o baco e figado dos peixes desses tratamentos quando comparados ao tratamento
T1.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrao ( =) do peso (g) do baco, do figado, da gordura visceral e comprimento
médio (cm) do intestino de tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus), utilizadas no

experimento.

TRAT.(g) BACO(g) FIGADO(5) GORDURA(g) INTESTINO (cm)

T1 0,34+ 0,248 1,61+ 0,622 1,10+ 0,622 25,37 + 3572
T2 0,174 0,20° 2,14 +0,70° 0,84 + 0,312 22,97 + 2,607
T3 0,06 +0,04> 1,91 +0,74° 1,04+ 0,472 22,92 + 2,802

Meédias seguidas pela mesma letra em coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Os valores médios para a relacdo esplenossomatica, relagdo hepatossomatica, indice
de gordura visceral e quociente intestinal estdo apresentados na tabela 4. Sobre a relacdo
esplenossomatica foi possivel verificar uma significativa reducdo entre os trés tratamentos, o que
pode indicar algum tipo de patologia nos peixes submetidos as referidas dietas. De acordo com
Fishelson (2006), o baco é responsavel por formar lébulos contendo grupos de células brancas e
vermelhas e de acordo com Maciel et al. (2012) o baco realiza a filtracdo de antigenos e a
estocagem de eritrocitos e para algumas espécies, este € o principal érgdo hematopoiético. Portanto,
alteracdes neste 6rgdo podem indicar problemas sanguineos.

Células hepaticas possuem um papel fundamental no metabolismo das proteinas,
carboidratos e lipidios e também estdo envolvidas na hematopoiese, estocagem de alguns nutrientes
e producédo de anticorpos durante a fase larval dos peixes (Paris-Palacios et al., 2000; Silva, 2004).
No que tange aos valores da relacdo hepatossomatica, foram registrados valores de 1,12 + 0,2%,
1,60 + 0,1% e 1,57 + 0,3% para os tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, ficando claro o
aumento significativo para os tratamentos utilizando milheto na dieta, quando comparado ao
tratamento com dieta a base de racdo comercial.

O quociente ou indice hepatossomatico, de acordo com Tavares-Dias e Mataquero (2004),
pode ser utilizado como pardmetro para avaliacdo das reservas energéticas dos peixes e pode indicar
a deficiéncia ou eficiéncia nutricional da dieta (Santos et al., 2009). Assim, no presente trabalho
com aumento do indice hepatossomatico, mesmo que o ganho de peso dos peixes ndo tenha sido

significativamente aumentado com a suplementacdo do milheto, pode-se inferir que existe uma
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reserva de energia no figado, ou ainda pode ser consequéncia do aumento do figado em funcéo de

excesso ou auséncia de algum nutriente.

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrio (z) da Relago esplenossomatica (RSS), hepatossomatica (RHS), indice de
gordura visceral (IGV) e Quociente intestinal (QI) de exemplares de tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus

brachypomus), alimentadas com diferentes dietas.
VARIAVEIS TRATAMENTOS

Racgdo comercial Racdo Comercial + Milheto Milheto
RSS (%) 0,24 +0,03? 0,13 +£0,04° 0,05 + 0,03¢
RHS (%) 1,12 +0,2° 1,60 +0,1° 1,57 +0,3°
IGV (%) 0,76 £ 0,08? 0,63 £ 0,04% 0,85 + 0,02°
Ql 1,30 +0,3% 1,22+ 0,22 1,21+ 0,62

Meédias seguidas pela mesma letra em coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Quanto ao indice de gordura visceral (IGV), embora tenha ocorrido um pequeno acréscimo
para o tratamento T3, ndo foi observada diferenca significativa para nenhum dos tratamentos,
ficando abaixo do observado por Lemoset al. (2011) que utilizaram uma racdo com farelo de coco
em substituicdo ao farelo de sojaparao tambaqui, e superiores aos valores encontrados por Lui et al.
(2012), que utilizaram trigo organico na dieta de tilapia. Por ser a tambatinga um peixe com
tendéncia a acumular gordura visceral, caracteristica de peixes redondos como o tambaqui, por
exemplo, podemos considerar que no presente trabalho o indice de gordura visceral dos peixes
alimentados com milheto foi baixo, porém semelhante ao indice para peixes alimentados com racéo.

A tabela 5 mostra os resultados para a composicdo bromatolégica do filé de tambatinga nos
diferentes tratamentos. Ogawa e Koike (1987) afirmaram ser a composi¢do quimica do pescado,
bastante variavel podendo conter entre, 15 a 24% de proteina, 0,1 a 22% de lipideos e 1 a 2% de

minerais. O teor de proteina no presente estudo apresentou valores elevados nos trés tratamentos.
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Tabela 5 — Composi¢do bromatoldgica do filé de tambatinga, (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus)
submetidos & alimentaco com racéo e milheto.

PARAMETRO TRATAMENTOS
T1 T2 T3
Proteina (%) 39,72 41,16 40,62
Cinzas (%) 0,95 0,96 0,92
Lipideos (%) 0,68 0,86 0,88

Segundo Ogawa e Maia (1999) o teor proteico da carne do pescado pode variar em fungéo
da espécie, sexo, tamanho e época do ano. Botelho et al. (2017) descreveram valores superiores de
proteina bruta (MS) aos encontrados no presente estudo para os peixes redondos Colossoma
macropomum (50,95%), Piaractus brachypomus (60,36%) e Piaractus mesopotamicus (57,74%).

Nossos resultados sugerem ser viavel a utilizagdo do milheto como substituicdo parcial na
dieta de tambatinga, porém s@o necessarios estudos posteriores no intuito de se determinar a melhor
proporcao de inclusdo do mesmo, evitando assim o excesso de nutrientes que possam prejudicar o

bom funcionamento dos érgéos internos.
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