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RESUMO. Objetivou-se testar a inclusdo de milheto em ragdes para a tilapia do Nilo durante
a fase de reversdo sexual, sobre os parametros finais de peso, comprimento, sobrevivéncia e
eficiéncia da reversdo sexual. Foram utilizadas 1.200 larvas de tilapia do Nilo, distribuidas em
24 tanques-rede, em um delineamento em blocos inteiramente casualizados composto por seis
tratamentos e quatro repetigdes. As seis diferentes racdes experimentais foram formuladas,
com niveis crescentes de inclusdo de milheto (0%, 2%, 4%, 6%, 8% ¢ 10%), sendo estas com
38,6% de proteina digestivel e 3.800 kcal/kg de energia digestivel. O peso final médio das
tilapias apresentou um aumento linear (p <0,01) aos niveis de inclusdo de milheto, porém os
demais parametros ndo diferiram entre os tratamentos (p>0,05). O milheto pode ser incluido
em até 10% na rag@o da tilapia do Nilo durante o periodo de reversdo sexual.

Palavras-chave: larvicultura, milheto, nutri¢ao, piscicultura, reverdo sexual, tilapia do Nilo.

ABSTRACT. Pearl millet in diets to Nile tilapia (Oreochromis niloticus) during sex
reversion. The present study aimed to evaluate pearl millet inclusion in diets of Nile tilapia
during sex reversion, on final parameters of weight, length, survival, and effectiveness of sex
reversion. One thousand and two hundred Nile tilapia larvae were distributed in twenty four
hapas, which were installed in four 1,000L tanks. The experimental design was in completely
randomized blocks with six treatments and four replicates. Six different experimental diets
were formulated with different levels of pearl millet (0, 2, 4, 6, 8, and 10%), contain 38.6% of
digestible protein and 3,800 kcal/kg of digestible energy. The final weight of Nile tilapia
showed a linear (P>0.01) growth proportional to pearl millet increase, but none of the others
showed significant difference (P<0.05) between treatments. The pearl millet can be included

up to 10% of Nile tilapia diet during sex reversion.

Key words: larvae culture, pearl millet, fish culture, nutrition, sexual reversion, Nile tilapia.

Introducéo

A produgdo aquicola mundial cresceu 187,6%
entre os anos de 1991 a 2001, totalizando cerca de
31,5 milhdes de toneladas, sendo 50,2% provenientes
da dgua marinha, 44,9% de 4gua doce e 4,9% da agua
salobra. Durante o mesmo periodo, no Brasil, a
aqliicultura cresceu cerca de 924,9%. As tilapias
constituem o segundo grupo de peixes de agua doce
mais cultivados, tanto no mundo quanto no pais,
ficando apenas atras das carpas. No Estado do Parana,
entretanto, a tilapia ocupa o primeiro lugar entre as
espécies cultivadas (Borguetti ef al., 2003).

O sucesso alcangado pela tilapia do Nilo esta
relacionado as caracteristicas de adaptacdo tanto a
alimentacdo natural quanto a artificial, bem como o
seu consorcio desde o periodo larval; alto
desempenho, resisténcia a baixos niveis de oxigénio
dissolvido, além do seu filé possuir 6timas qualidades
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organolépticas (Meurer et al., 2002a e b). Outros
fatores importantes sdo: facilidade de obtencdo de
alevinos, grande aceitacdo no mercado do lazer
(pesque-pagues) bem como o  alimenticio
(frigorificos) (Meurer 2002a), além de que durante a
fase larval podem utilizar pelo menos 50% da
proteina da sua dieta proveniente de fontes vegetais
(Souza et al., 2000). Durante a fase de alevino, pode
desenvolver-se adequadamente somente com a
proteina da ragdo proveniente de fontes vegetais
(Boscolo et al., 2001).

A larvicultura de peixes ¢ uma das fases mais
importantes para a piscicultura, pois de acordo com
Hayashi et al. (2002) essa etapa ¢ responsavel pela
obtengdo de animais em quantidade e em qualidade,
para as fases posteriores de criagdo. No cultivo
racional da tilapia, a fase de larvicultura dos animais
destinados a engorda ¢ conhecida também como fase
de reversdao sexual, basicamente por causa do
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processo que esses individuos sofrem nesse periodo.
A reversdo sexual é de fundamental importancia
dentro do cultivo racional da tilapia do Nilo, em
funcdo da necessidade de obtencdo de individuos
machos para a engorda, evitando problemas
provenientes dos gastos energéticos com a copula e
desova, além do excesso populacional nos viveiros e
0 maior crescimento do macho em comparagdo
fémea. Poucos sdo os trabalhos relacionados
nutricdo desta espécie nessa fase, bem como o teste
de alimentos para a mesma.

O milheto (Penninsetum glaucum) ¢é cultivado
para a producdo de grdos nas regioes subtropicais da
Africa e no subcontinente indiano. O milheto ¢
plantado em cerca de 10 milhdes de hectares (ha) na
India e 14 milhdes de ha na Africa, com rendimento
de aproximadamente 5,5 milhdes de toneladas na
india e 10,5 milhdes de toneladas na Africa (Kumar,
1999). Ao mesmo tempo, o milheto ndo pode ser
considerado um cereal de grande importancia
mundial, uma vez que o mesmo contribui com apenas
1% da produ¢do (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 1999). O milheto apresenta
produtividade na ordem de 300 a 800 Kg/ha, ¢
tolerante a seca, a baixa fertilidade do solo, baixo pH
do solo, sendo sua maior produgdo em solos com
essas caracteristicas. Porém, a cultura de milheto
responde bem as melhores condigdes de umidade e
fertilidade do solo. No Brasil, o milheto vem se
mostrando uma boa alternativa de lavoura de
cobertura ou durante a “safrinha” nas regides quentes,
como ¢ o caso dos cerrados.

O objetivo do presente experimento foi testar a
inclusao de milheto em racdes para a tilapia do Nilo
durante a fase de reversdo sexual, sobre os pardmetros
de desempenho, sobrevivéncia e eficiéncia da
reversdo sexual.

o o

Material e métodos

O presente experimento foi realizado no
Laboratorio de Agqiicultura do Departamento de
Biologia da Universidade Estadual de Maringa,
Estado do Parand, por um periodo de 30 dias. Foram
utilizadas 1.200 larvas de tilapia do Nilo, com 2 dias
de idade, peso médio de 0,012g (£0,002g) e
comprimento médio de 0,93cm (£0,02); distribuidas
em 24 tanques-rede (hapas) instalados em quatro
caixas de 1.000L, em um delineamento em blocos
inteiramente casualizados com seis tratamentos e
quatro repeticdes. Cada caixa continha seis hapas,
sendo cada unidade experimental constituida por uma
hapa com 50 larvas.

Cada caixa possuia um sistema de renovagdo de
agua de cerca de 20% do volume didrio total.
Semanalmente as caixas eram sifonadas com o
objetivo de retirar as excretas ¢ sobras de racdo. Os
parametros fisico-quimicos da agua das caixas, pH,
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condutividade e oxigénio dissolvido foram
mensurados  semanalmente, sempre antes da
sifonagem e a temperatura da agua foi aferida
diariamente as 8h00 e as 17h00.

Os tratamentos constituiram-se de seis ragdes
isoprotéicas e isoenergéticas, com niveis crescentes
de inclusdo de milheto (0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10%). Para a
formulagdo das ragdes, os ingredientes, milheto,
farelo de soja e farinha de visceras foram analisados
no Laboratério de Andlise de Alimentos do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
de Maringd (Lana/DZO/UEM), quanto ao teor de
matéria seca (MS); proteina bruta (PB); extrato etéreo
(EE); amido; fibra em detergente neutro (FDN);
energia bruta (EB), matéria mineral (MM); calcio
(Ca) e fosforo (P), conforme metodologia descrita por
Silva (1990) (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do bromatologica dos alimentos utilizados na
fabricac@o das ragdes experimentais para tilapia do Nilo, durante a
fase de reversao sexual.

Alimentos MS PB  Amido Energia EE Ca P FDN Cinzas

Milheto 91,77 1582 67.83 4.117,71 507 004 027 11,08 132
Farelo de Soja 92,26 46,92 438 428267 105 029 058 10,50 599
F. Visceras 9730 5787 -— 506393 1327 430 253 - 16,08

De posse dos dados das analises quimicas do
milheto, farelo de soja, farinha de visceras, os valores
de proteina e energia digestiveis foram calculados de
acordo com os valores do coeficiente de
digestibilidade propostos por Boscolo et al. (2002a) e
Meurer (2002b). Os alimentos entdo foram moidos
em um triturador com peneira de 0,5mm e misturados
conforme a composicdo de cada racdo (Tabela 2).
Depois de prontas, as ragdes receberam inclusdo de
hormdnio masculinizante (17-o-metil-testosterona) na
quantidade de 60mg/Kg de ragdo. O arragoamento foi
realizado a vontade, com as ra¢des na forma farelada,
conforme o manejo descrito por Meurer et al.
(2003a), cinco vezes ao dia, as 8h00, 10h30min,
13h30 min, 15h30min e 17h30min conforme proposto
por Sanches e Hayashi (2001).

Tabela 2. Composi¢io das ragdes experimentais fornecidas as
larvas de tilapia do Nilo.

Ingredientes (%) Milheto (%)
0.0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Farinha de visceras 4485 4920 53,55 57,90 62,26 66,64

Farelo de soja 37,52 31,49 2547 1946 1344 7,38
Fosfato bicélcico 2,15 1,72 1,28 0,85 0,41 0,00
Calcério' 0,99 0,79 0,59 0,40 0,20 0,00
Oleo vegetal' 11,97 12,27 12,57 12,87 13,16 13,46
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix’ 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Nutrientes

MS 95,69 95,89 96,08 96,28 96,47 96,66
Proteina digestivel** 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60
Proteina bruta®* 43,55 43,56 43,58 43,59 4359 43,61
Energia digestiveP** 3800 3800 3800 3800 3800 3800
Amido 1,64 2,74 383 4,92 6,02 7,11
Gordura 1820 19,11 20,02 2093 21,83 22,75
FDN 394 3,53 3,12 2,71 2,29 1,88
Fibra 2,55 2,36 2,17 1,97 1,78 1,59
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Lisina' 2,14 2,09 2,06 2,01 1,97 1,93
Metionina+Cistina' 1,75 1,79 1,83 1,88 1,92 1,96
Calcio' 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89
Fosforo' 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Linoleico' 8,26 8,53 8,79 9,06 9,32 9,59

Comp. final (cm) 339 351 351 352 350 351 329
Sobrevivéncia (%) 960 990 945 975 975 970 398
Machos (%) 984 995 985 990 995 990 0,18
Fémeas (%) 0,6 05 0,0 0,5 0,0 05 006
Interssexos (%) 1,0 0,0 1.5 0,5 0,5 0,5 0,23

! De acordo com os dados de Rostagno et al. (2000). * Niveis de garantia por quilograma
do produto: Vit. A,1.200.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E, 12.000mg; Vit. K3,
2.400mg; Vit. B1, 4.800mg; Vit. B2, 4.800mg; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac.

Folico, 1.200mg; Pantotenato Ca, 12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina,

65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg; Manganés, 4.000mg;
Zinco, 6.000mg; lodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg. * De acordo com os dados de
Meurer (2003b). * De acordo com os dados de Boscolo ef al. (2002a). ° De acordo com os
valores de exigéncia de proteina e energia digestiveis de Hayashiet al. (2002).

Ao término do periodo experimental, os alevinos
foram pesados e medidos individualmente para
avaliagdo do peso final médio, comprimento final
médio e sobrevivéncia. Posteriormente os peixes de
cada unidade experimental foram estocados em
formol a 10% para as analises de efetividade de
reversdo sexual, de acordo com a metodologia
proposta por Popma e Green (1990).

De posse dos dados de desempenho,
sobrevivéncia e efetividade da reversdo sexual, esses
valores, bem como os valores dos parametros fisico-
quimicos da agua das caixas foram submetidos a
analise de wvaridancia e, no caso de diferenca
significativa, foi aplicada andlise de regressdo
polinomial. Para tais analises foi utilizado o programa
computacional Saeg - Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas (UFV, 1997).

Resultados e discusséao

Os valores de temperatura matutina e vespertina,
bem como os demais parametros fisico-quimicos da
agua dos tanques, ndo apresentaram diferengas
(p>0,05) durante o periodo experimental (Tabela 3).
Pardmetros esses que permaneceram dentro dos
valores recomendados para a agqiicultura (Boyd,
1990; Sipatiba-Tavares, 1995) e para o cultivo da
espécie (Popma e Phelps, 1998).

Tabela 3. Valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua
dos tanques, durante o periodo experimental.

Parimet Tanques

arametros 1 2 3 4 Desvio padrio
Temperatura manhi (°C) 25,6 25,6 256 257 1,0
Temperatura tarde (°C) 262 262 265 264 1,0
pH 7,14 7,15 7,14 1716 0,01
Oxigénio dissolvido (mg/L) 524 567 589 6,01 0,40
Condutividade (mSm/cm) 0,15 0,14 0,14 0,14 0,01

Os valores médios dos pardmetros de
desempenho, sobrevivéncia e efetividade da reversdo
sexual das tilapias do Nilo submetidas a ragdes com
niveis crescentes de milheto, durante a fase de
reversdo sexual, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores dos parametros de desempenho e sobrevivéncia
das tilapias do Nilo submetidas a ragdes com niveis crescentes de
milheto, durante a fase de reversdo sexual.

Niveis de inclusdo de milheto (%)
0 2 4 6 8 10 CV

Peso final (g)' 066 075 076 074 078 080 839

Parametros
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! efeito linear, y=0,691605+0,0110357x, #=0,73.

O peso final das tilapias durante a fase da reversdo
sexual apresentou aumento linear significativo
(P<0,01) em fungdo dos niveis crescentes de milheto
nas ragdes. Entretanto, todos os demais pardmetros
ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo desse
ingrediente nas ragdes.

Os resultados finais de peso das tilapias do Nilo,
submetidas aos niveis crescentes de inclusdo de
milheto na ragdo discordam dos valores apresentados
por Boscolo (2001) e Lima et al. (2000),
respectivamente, durante a fase de alevinagem e
crescimento, os quais ndo apresentaram efeito da
inclusio do milheto no peso final. De forma
semelhante, os resultados do presente experimento
divergem dos apresentados por Nagae (2000) que,
trabalhando com alevinos de piavugu (Leporinus
macrocephalus), nao encontrou efeito da inclusdo do
milheto sobre o peso final dos mesmos.

Os valores de sobrevivéncia do presente
experimento foram semelhantes aos apresentados por
Boscolo (2001) e Lima et al. (2000), para as fases de
alevinagem e crescimento, respectivamente. Da
mesma forma, Nagae (2000) observaram resultados
semelhantes de sobrevivéncia de alevinos de piavucu
submetidos a inclusdo de milheto.

Em relagdo a efetividade de reversdo sexual, ndo
foram encontrados trabalhos relacionando a incluséo
de um alimento semelhante na ragdo com esse
parametro. Todavia, se comparado aos valores
Boscolo et al. (2003), que trabalharam com a farinha
de visceras durante a mesma fase, os resultados sdo
concordantes. Esse ¢ um pardmetro a ser avaliado, tdo
ou mais importante que o proprio desempenho
produtivo, pois um lote de alevinos de peso abaixo do
ideal pode se recuperar através do manejo e
alimentagdo adequados. Porém, se o mesmo lote
possuir baixa taxa de reversdo sexual, a engorda desse
podera estar seriamente prejudicada, pelos problemas
advindos de reprodugdo nos viveiros de engorda.

O resultado crescente do peso final em relacdo ao
aumento da inclusdo de milheto na racdo da tilapia do
Nilo, durante a fase de reversdo sexual, pode estar
relacionado ao aumento dos niveis de amido na ragao.
A tilapia do Nilo utiliza 0 amido de maneira eficiente
(Boscolo et al., 2002b; Meurer, 2002b), entretanto,
Wright et al. (1999) afirmam que apesar desta espécie
de peixe ser uma das que melhor utiliza esse nutriente
como fonte de energia, a ingestdo de altos niveis de
amido resulta em niveis de glicose sangiiinea altas ¢ a
sua volta a niveis basais sdo muito mais lentos que em
mamiferos, resposta semelhante a mamiferos
diabéticos.

As ragdes experimentais variaram de 1,64 a 7,11%
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de amido, aumento esse que pode ter causado uma
economia de proteina. A presenca de amido na ragdo,
em uma quantidade adequada a espécie em questdo, ¢
fonte de glicose para a mesma, sendo que a presenca
de glicose na corrente sanguinea evita a utilizacao de
alguns aminoacidos (glicogénicos), bem como
precursores do ciclo do acido citrico para a produgéo
de glicose, para manter os niveis basais desta
molécula no sangue. O possivel desvio destes
aminodcidos para a neoglicogénese, além da
diminuicdo da disponibilidade para a sintese protéica,
¢ energeticamente bastante custoso (Lehninger,
1995).

Hayashi et al. (2003a) trabalhando com a inclusdo
de farelo de mandioca para a tilapia do Nilo durante o
periodo de reversdo sexual, verificou um efeito
quadratico para o melhor peso e comprimento finais
de, respectivamente, 10 ¢ 11% desse alimento. Nessas
racdes o amido constituia cerca de 12,1%, portanto
valores superiores ao da ragdo de melhor desempenho
do presente experimento.

A gordura aumentou de maneira linear, na medida
em que foi incluido o farelo de milheto, cerca de
25%, em fun¢do do aumento da inclusdo de dleo de
soja para suprir a energia digestivel, proveniente do
aumento da inclusio da farinha de visceras e
diminuicdo do farelo de soja. Hayashi et al. (2003b)
citam que os lipideos podem ser boas fontes
energéticas durante esta fase.

Outro fator que pode ter influenciado
positivamente o peso final do presente experimento
foi a pequena contribuigdo da fracdo protéica do
milheto no balango aminoacidico das ra¢des. Uma
possivel influéncia do aumento da inclusdo de farinha
de visceras, em substituicdo ao farelo de soja, pode
ser descartada em funcdo dos resultados apresentados
por Boscolo et al. (2003) que estudando o
desempenho de larvas de tilapia do Nilo, durante a
fase de reversdo sexual, observaram que, a inclusdo
de farinha de visceras em substituicdo ao farelo de
soja, as ragdes contendo 40 e 60% de inclusdo de
farinha de visceras formam semelhantes e superiores
as com 0,0 e 20%. Além de que Hayashi et al.
(2003b) encontraram resposta linear crescente para a
inclusdo de farelo de soja em ragdes para larvas de
tilapia do Nilo, nos niveis de 0 a 42%, em
substituicdo a farinha de visceras. As ragdes do
presente experimento continham de cerca de 45 a
66% de farinha de visceras na sua composi¢ao.

Concluséo

O milheto pode ser incluido em niveis de até 10%
em ragdes para a tilapia do Nilo, durante a fase de
reversdo sexual, aumentando o peso final, sem causar
efeitos deletérios ou influenciar na sobrevivéncia e na
efetividade da reversdo sexual dos mesmos.
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