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Desempenho do Piaucu (Leporinus macrocephalus) Arragoado com Dietas Contendo
Diferentes Teoresde Taninol

Luis Gabriel Quintero Pinto2, Luiz Edivaldo Pezzato3, Edma Carvalho de Miranda?,
Margarida Maria Barros3

RESUM O - Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito dos taninos sobre o desempenho produtivo e a composi¢&o
da carcaga do piaugu. Utilizaram-se 21 aquérios (80 L) num sistema de fluxo fechado com circulagdo continua (vazéo de 1 L/min), filtro
biol 6gico e temperatura controlada. Empregaram-se 84 peixes com peso médioinicial de 5,06 g, na densidade de quatro por aquério, num
delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos e trés repeticdes. As ragdes foram formuladas de forma a apresentarem-se
isoenergeéticas (3200 kcal ED/ kg deragéo) e isoprotéicas (30% PB), com as seguintes composi ¢Bes de tanino total: 0,00; 0,23; 0,46; 0,69;
0,92; 1,37 €1,82. Avaliou-se ainfluénciado tanino sobre o desempenho produtivo: ganho de peso, conversao alimentar aparente etaxade
eficiénciaprotéica; acomposi¢ao corporal dos peixes: proteina bruta da carcaga, extrato etéreo da carcaga, proteinabruta e extrato etéreo
dosfigados e gorduravisceral; e arelagéo hepatossomatica: indice hepatossomético. Concluiu-se que, emboraa presencgade até 0,69% de
taninos naragao ndo tenha comprometido os indices de conversdo alimentar aparente e taxade eficiénciaprotéicadasragdes, niveisiguais
ou superioresa0,46% resultaram em ganho de peso significativamenteinferior parao piaugu e que aespécie semostrou sensivel apresenca
de taninos condensados, os quais prejudicaram significativamente o metabolismo e o val or biol 6gico dos nutrientes presentes nas ragdes.
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Growth Performance of Piaugu (Leporinus macrocephalus) Fed Diets with Different
Levelsof Tannin

ABSTRACT - This experiment was undertaken to evaluate the effect of dietary tannin on growth performance and carcass
composition of piaucu, for sixty days. Twenty one aquaria (80 L) were supplied with dechlorinated tap-water (1 L/min) in a closed
system. Water quality was controled by biologic filter and heater. Fish, with inicial average weight 5.06 g, in atriplicate aquaria, were
randomly assignedto each of 7 treatments. Experimental dietswereformulated to contain approximately 3,200 kcal of digestibleenergy,
30% crudeproteinand 0.0, 0.23, 0.46, 0.69, 0.92, 1.37 and 1.82% of total tannin. Although 0.69% of tannin added did not affected apparent
feed conversion and protein efficiency ratio, concentrationsequal or higher than 0.46% resulted |ower weight gain. Piaugu wassensitive
to condensed tannin which had significant harmful effect on metabolism and biological value of dietary nutrients.
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Introducéo

Os taninos sdo polifendis de estruturas quimicas
diversas, com peso molecular entre 500 e 4000 g/mol
e com capacidade de se ligar com as proteinas e
outros polimeros, caracteristica que os define como
substancias antinutricionais endégenas (LIENER,
1980; MUELLER-HARVEY e MCALLAN, 1992;
WARREHAM et al., 1994). Os taninos tém grande
afinidade pelas proteinas ricas em prolina, ndo pre-
cipitam as proteinas em meios alcalinos (pH préximo
de 9), porém as precipitam eficientemente em pH
préximo ao ponto i soel étrico destas (LIENER, 1980;
CHUBB, 1982; WARREHAM etadl.,1994; INPA, 1996).

1 parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor.

Baseados naestruturaquimica, ostaninosclassifi-
cam-seem hidrolisavei secondensados(WARREHAM
etal., 1994). Oshidrolisaveis séo poliésteresdo acido
galico ou de um de seus derivados, facilmente
hidrolisaveispor &cidos. A exemplo, o &cidotanicotem
como resultado dahidrélise aglicose e 0 acido gélico.
Seu efeito toxico, causado pelaabsor¢dointestinal dos
produtos finais da hidrolise, ocasiona hemorragias,
gastroenterites, necrose hepética e nefrites, entre ou-
tros. Séo importantes em algumas plantas, principal -
mente arbéreas, e ndo parecem estar presentes nos
cereais (FIALHO e PINTO, 1992).

Ostaninos condensados (pro-antocianidinas) sdo
polimeros flavandides que produzem antocianidinas
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sob hidrdlise acida. Estdo presentes em alguns dos
ingredientes vegetais (soja, sorgo, canola, girassol)
usados na confeccdo de ragbes comerciais. Repre-
sentam o grupo mais importante de polifendis na
nutri¢do animal, em func&o dos efeitos deletérios no
aproveitamento das racfes e no desempenho produ-
tivo dos animais (WARREHAM et al., 1994).

A diversidade de efeitos dos taninos é devida as
diferencasnas capacidadesfisiol 6gicasdosanimaise
as diferentes reagdes quimicas apresentadas pelos
diversos grupos de taninos, fato que demostra a
correlacdo entre o nicho alimentar e aespécie animal
(HAGERMAN et al., 1992).

Para alguns monogaéstricos, como 0s suinos, as
aves e 0s peixes, os taninos condensados afetam o
valor nutricional dosalimentos, como consequiénciada
formacdo de complexos com as proteinas dietarias,
pela formagé@o de complexos com os carboidratos e
outras macromoléculas alimentares; pelainibicéo da
atividadedevériasenzimasdigestivas, peladiminuicéo
da absor¢do de outros nutrientes através da parede
celular, devido a formagéo de complexos com ions
divalentesde metais e pelaerosio de célulasepiteliais
do intestino (WARREHAM et al., 1994).

Experimentos realizados com ingredientes que
contém taninos, na alimentagcdo de algumas espécies
depeixescom estdmago edigestdo &cida, demostraram
menor digestibilidade dos nutrientes, piores taxas de
conversdo alimentar, quedano desempenho produtivo
e baixo depdsito lipidico nas carcagas e visceras (DY
PENAFLORIDA, 1995; MUKHOPADHYAY, 1997;
FAGBENRO, 1999; QUINTERO et al., 2000). Para
peixes sem estdmago, de digestéo alcalina, ostaninos
condensados nao provocaram efeitos deletérios
(HEPHER, 1993; BECKER e MAKKAR, 1999), po-
rém os taninos hidrolisaveis mostraram sintomas de
intoxicacdo acumulada(BECKEReMAKKAR, 1999).

Em func&o daagdo antinutricional que ostaninos
podem causar aos peixes e devido a sua presencaem
ingredientes vegetais que compdem as racgoes, de-
senvolveu-se este estudo com piaucu (Leporinus
macrocephalus), utilizando-se um produto concen-
trado de barbatiméo (Dimorphandra mollis) como
substancia tanante condensada.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada entre maio e
agosto de 1999, no laboratério de Nutricdo de Orga-
nismos Aguaticos da Faculdade de Medicina V eteri-
naria e Zootecnia da UNESP, Campus de Botucatu,

unidade integrada ao CAUNESP.

Foram utilizados 21 aquariosretangul aresdefibra
devidro com capacidade para80L evazdode1lL/min
(18 renovagdestotaispor dia). Usou-seum sistemade
fluxo de &gua fechado com circulagdo continua e
remocao daamoniaatravés de filtro biol0gico. Todos
0s aquaérios foram dotados de aquecedores de 100 w,
controlados por termostato, para manter regulada a
temperatura da agua em valores de conforto para a
espécie. Empregou-seumlotede84 alevinosde piaucu
(Leporinus macrocephalus) com peso médio inicial
de 5,06 £ 0,20 g, na densidade de quatro peixes por
aguario, num delineamento inteiramente casualizado
com sete tratamentos e trés repeticoes.

As rag0es experimentais foram confeccionadas de
formaaapresentarem-seisoenergéticas (3200 kcal ED/
kg deracdo) eisoprotéicas (30% PB), constituindo sete
tratamentos nosquai s seincluiram as seguintes porcen-
tagensdetaninostotais: 0,00; 0,23; 0,46; 0,69; 0,92; 1,37
1,82 (Tabelal). Avaliou-seainfluénciado tanino no
desempenho produtivo: ganho de peso (GP), conversao
alimentar aparente (CAA), etaxade€ficiénciaprotéica
(TEP); na composi¢cdo corporal dos peixes: proteina
bruta da carcaca (PBC), extrato etéreo da carcaca
(EEC), proteinabrutadofigado (PBF), extrato etéreo do
figado (EEF) e gordura visceral (GV); e na relagéo
hepatossomatica: indicehepatossomatico (IHS). A com-
posicéo percentual dos ingredientes usados na confec-
¢do das racles e a composicdo quimica das racdes
experimentais apresentam-se na Tabela 1.

Na fabricagdo das ragdes, os ingredientes foram
moidosagranulometriapadrdo de 2 mm dediametro,
misturados manualmente e peletizados. Posterior-
mente, 0s péletes foram secos em estufa com venti-
lagdo forcada a 55°C por 24 horas. Finalmente os
péletes foram fracionados e peneirados
gradativamente para se obterem didametros de 1,3 a
1,7 mm e 1,7 a 2,7 mm, os quais foram usados
sequencial mente nos primeiros 30 dias e dos 30 aos
60 dias experimentais, respectivamente.

Asandlisesbromatol 6gicasdasragtesforamrealiza-
dasno L aboratério de Bromatol ogiado Departamentode
Melhoramento Nutricdo Anima da FMVZ - UNESP -
Botucatu, segundo osprotocol osdaASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC
(1984), e a determinacdo dos teores de taninos foi
realizadapel o LaboratdriodeNutri¢do Animal do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de
S80 Paulo, Campus de Piracicaba.

Os peixes foram alimentados a vontade, quatro
vezes ao dia, nos niveis proximos da saciedade, sem
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Tabela 1 - Ingredientes e composi¢do quimico-bromatoldgica das dietas
Table 1 - Ingredients and chemical-bromatological composition of diets

Ingrediente (%) Nivel detanino (%)
Ingredients Tannin concentration

0,00 0,23 0,46 0,69 092 137 182
Milho 31,95 31,23 30,83 29,83 29,32 2751 26,65
Corn
Farelo detrigo 5,00 500 5,00 500 500 5,00 5,00
Wheat bran
Farelo de soja 52,05 52,05 52,10 52,35 52,30 52,45 52,65
Soybean meal
Farinhade peixe 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fish meal
Antioxidantel 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Antioxidant
Oleo de soja 143 1,80 1,80 2,20 240 2,95 331
Soybean oil
P-bicélcico 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Dical ciumphosphate
Misturavit. min.2 050 050 050 050 050 050 050
Vit. min.mix
Alginato 050 050 050 050 0,50 0,50 0,550
Alginate
VitaminaC3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamin C
Sal comum 050 050 050 050 050 050 050
Commun salt
Barbatim&o* 0,00 035 0,70 1,05 1,41 212 2,82
Tota 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao (%)
Composition
Proteina bruta 30,04 29,99 29,98 30,03 30,01 30,02 30,02
Crude protein
ED (DE)5 (kcal/kg) 3207 3204 3201 3208 3205 3206 3198
Relacdo ED: P 107 107 107 107 107 107 107
DE:Pratio
Extrato etéreo 8,74 8,82 887 8,66 8,88 8,66 8,87
Ether extract
Fibrabruta 412 411 410 4,10 4,09 4,09 4,08
Crudefiber
Tanino total® 0,00 0,23 0,46 0,69 092 137 182
Total tannin
Lisina® 1,68 1,68 1,68 169 169 1,69 169
Lysine
M etionina® 049 049 0,49 049 049 0,48 0,48
Methionine
Célcio® 045 045 045 045 045 045 045
Calcium
Paisp’’
Avallable phosphorus 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

1 BHT = Butil hidroxi tolueno, antioxidante (antioxidant).

2 Mistura vitaminica e mineral (vitamin and mineral mixture) Supremais, ingrediente/kg (ingredient/kg): Vitaminas (vitamins): A = 1.200.000 Ul; D5=200.000 UI;
E =12.000 mg; K,=2400 mg; B, =4800 mg; B, =4800 mg; B;=4000 mg; B;,=4800 mg; &c. flico (folicac)= 1200 mg; pantotenato de Ca (panthotenic
ac.)=12.000 mg; C = 48.000 mg; biotina (biotin)= 48mg; colina (choline) = 65.000mg; niacina (niacin)= 24.000 mg; minerais (minerals): Fe =10.000 mg;
Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | =20 mg; Co =2 mg e Se = 20 mg.

3 Vitamina C (2-monofosfato de acido ascoérbico L) (Ascorbic acid).

4 Produto concentrado de Barbatiméo (Dimorphandra mollis, Benth) com 65% taninos totais (Barbatimao extract with 65% total tannin).

5 ED = energia digestivel (DE = digestible energy).

6 valor calculado (Calculated value).

7 Pdisp = fésforo disponivel (Available phosphorus).
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que houvesse perdas consideraveis. Em dias alterna-
dos, osaquériosforam sifonadosparaevitar acimul o
de residuos organicos e garantir amelhor qualidade
de &gua. Os dados de consumo aparente foram
registrados diariamente e dadiferencafinal obteve-se
0 consumo total aparente por tratamento.

O experimento teve duracéo de 60 dias, 0s peixes
foram pesadosaoinicioefinal doperiodo experimental,
utilizando-se balanga com precisdo de duas casas
decimais. Determinaram-se adicionalmente o peso
final dos figados, o teor de gordura visceral e a
composi¢ao quimica dos figados e das carcagas dos
peixes dos diferentes tratamentos.

Os resultados dos indices zootécnicos foram ana-
lisados a partir de estudos de regressdo (DRAPER e
SMITH, 1981) e complementados com analise de
varianciaparaexperimentosinteiramente casualizados
(p<0,01), segundoMARTINEZ eMARTINEZ, (1997),
e testes de Duncan para comparagdo entre médias
(p<0,05), segundo COCHRAM eCOX, (1976). Todas
essas andlises foram implementadas utilizando-se os
procedimentos REG e GLM do SAS (SASI, 1995).

Os paradmetros fisico-quimicos da agua foram
registrados periodicamente, sendo a temperatura da
agua dos aquérios aferida diariamente e controlada
na faixa de 26-29°C, considerada 6tima para o cres-
cimento daespécie. Osval oresdeoxigéniodissolvido
(O,D), pH eamoniaforam registrados acada 15 dias
e mantidos nas faixas de: O,D maior que 4 ppm; pH
proximoa7; eambniamenor que0,1 ppm, segundo as
recomendacdes de BOY D (1990).

Resultados e Discussao

Os valores médios das variaveis de ganho de peso
(GP), conversdo dimentar (CA), taxa de eficiéncia
protéica(TEP), indice hepatossomatico (IHS), compo-
sicdo de proteina e extrato etéreo do figado e carcaca
(PBF, PBC, EEF e EEC, respectivamente) e gordura
visceral (GV) estdo apresentados na Tabela 2.

Observou-seefeitosignificativo (p<0,01) dostra-
tamentos sobre o0 ganho de peso (GP), pelo teste F.
Comparando essas médias, de ganho de peso, pelo
teste de Duncan, constatou-se que o tratamento
0,23% de taninos na racdo ndo diferiu do controle e
queo controle; 0,46 e 0,69% de taninos apresentaram-se
comsimilar ganho de peso (p>0,05). O mesmo ocorreu
para os tratamentos 0,92 e 1,37%, sendo que esse
Ultimo também nao diferiu do tratamento com 1,82%
de taninos. Constatou-se que a presenca de taninos nas
ragOes resultou em tendéncialinear decrescente de ganho

de peso (p<0,05), com indice de correlagéo de 83%.

Limites & presenca de taninos nas racfes para
monogastricos (aves e suinos) foram destacados por
ROSTAGNO (1999), segundo o qual o sorgo, embora
possa substituir até 100% do milho, por apresentar
composi ¢ao quimicasemel hante, tendeadiminuir as
respostas de desempenho produtivo, em funcéo do
seu altoteor detanino condensado. A possibilidadede
admitir baixos niveis de taninos nas ragdes, sem que
haja prejuizos ao ganho de peso, também foi
demostrada em estudos realizados por DY
PENAFLORIDA (1995) em dietas para camardo
marinho, quando avaliou a acéo desse agente
antinutricional presentenasfolhasdemamaéo (Carica
papaia) e de batata doce (Ipoema batatas) e obser-
vou que niveis de até 0,044% de taninos totais na
racéo ndo afetaram o ganho de peso.

Tal possibilidade também foi constatada por
FABJENRO (1999) em estudos com bagre africano
(Clarias gariepinus), quando parte da farinha de
peixes foi substituida pelo farelo de feijdo alado
(Psophocarpus tetragonolobus), e observou-se que
a presenca de até 0,31% de taninos totais na ragéo
ndo prejudicou 0 ganho de peso dessa espécie. O
mesmo foi constatado por MUKHOPADHYAY
(1997) para alevinos da espécie “Rohu” (Labeo
rohita) alimentados com ragfes contendo farelo de
“sal” (Shorea robusta). Niveis de taninos de até
0,21% nessa pesquisa ndo af etaram o ganho de peso.

Analisando os val ores absol utos das médias de GP
para os piaugus nesse estudo, observou-se que o trata-
mento 0,23% detanino proporcionou pequenatendéncia
de melhor ganho de peso. Entretanto, niveisiguais ou
superiores que 0,92% de tanino afetaram de forma
significativao ganho depeso dospeixes, como conseqi-
éncia de sua agdo antinutricional nessa variavel.

No sentido de melhor visualizar essas diferencas
adotou-se o indice relativo de comparacéo (IRC%),
atribuindo-se o valor 100% a média de ganho de peso
do tratamento controle. Assim, verificou-se que o
resultado apresentado pelo tratamento 0,23% foi me-
Ihor queo controleem 6,73%, enquanto ostratamentos
0,46 €0,69% detaninostendem, em média, adiminuir
0 ganho de peso em 16,68%, com relacdo ao controle.
Através desse mesmo indice, verifica-se a acéo dele-
téria significativa dessa substéncia, uma vez que o
ganho de peso observado para os tratamentos 0,92;
1,37 e 1,82% de tanino foram respectivamente inferi-
ores em 35,52%, 46,30% e 2,41 vezes ao controle.

Esses resultados contrariam os obtidos por
BECKER e MAKKAR (1999), com juvenisde carpa
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Tabela 2 - Ganho de peso (GP), conversao alimentar aparente (CAA), taxa de eficiéncia protéica (TEP), indice hepatossomético
(IHS), proteina bruta da carcaca (PBC), extrato etéreo da carcaga (EEC), proteina bruta do figado (PBF), extrato etéreo
do figado (EEF) e gordura visceral (GV), dos peixes na fase juvenil, em fun¢@o dos niveis de tanino na racéo

Table 2 - Weight gain (WG), apparent feed:gain ratio (AFG), protein efficiency rate (PER), hepatossomatic index (HSI), crude protein
of the carcass (CPC), carcass ether extract (CE), liver crude protein (LCP), liver ether extract (LEE) and visceral fat (VF) of

Juvenile fishes, in function of the tannin levels in the ration

Variavel Nivel detanino (%) Regressao
(M=dp)?® Tannin level Regression
Variable
0,00 0,23 0,46 0,69 092 1,37 1,82 (CV%; R%)
GP (WG)A (g) 39,709 42,372 3355°  32,69° 25,60° 21,3204 16469  Y=41535-14,399x
+7,56 +3,45 +337  +142 +4,43 +0,57 +1,43 (CV=12,77;R=83)
CAA (AAC)A 1,13% 1,042 1,100 1710% 1,36P¢ 1,330 142¢  Y=1,0579+0,202x
+0,21 +0,10 +0,12  +0,07 +0,19 +0,10 +0,14 (CV=11,81;R=75)
TEP(PERA 3,012 3222 2,99%  300% 2,49 2,510c 2,37°  Y=3,161-0461x
+0,51 +0,32 +0,33  +0,18 +0,36 +0,17 +0,25 (CV=11,55; R=65)
IHS(HS)AB 1,902 1,872 1610  1,69% 1,359 1,43° 1,61%  Y=1,801-0,208x
+0,13 +0,04 +0,24  +0,15 +0,21 +0,10 +0,04 (CV=8,97;R=52)
PBF (CPL) (%)2 6385 6350 59,66 60,04 5843 58,71 5802 (CV=1,19;R=NS)
EEF (EEL) (%)2 19,83 11,48 10,63 10,74 9,07 948 823 (CV=3.39;R=NS)
PBC (CPO)A (%) 62,642 64,870 4,200  6588b 65,220 67,72¢ 67,52  Y=70,701+1,627x
+0,54 +1,40 +0,70  +132 +1,87 +0,78 +0,83 (CV=1,40;R=82)
EEC (EEC)AB(%) 18,502 17,290 16,35  1575° 13,924 12,09 12,149 Y=19,037-1,861x
+0,67 +0,05 +054  +0,57 +0,93 +0,25 +0,95 (CV=4,24; R=84)
GV (VF)AB (%) 0,502 0,41 0,36° 0,35° 0,11¢ 0,11¢ 012°  Y=0,460-0,229x
+0,09 +0,13 +0,04  +0,04 +0,01 +0,03 +0,05 (CV=23,32;R=72)

1 Média *+ desvio-padréo; n=3 (Mean + standard deviation).

2 As médias das variaveis PBF e EEF foram obtidas homogeneizando os figados de cada tratamento.

Valores na mesma linha com diferente letra s&o diferentes (p<0,05).

CV = coeficiente de variagao (coefficient of variation); R = coeficiente de correlagdo (coefficient of correlation).
The averages of the variables CPL and EEF were obtained homogenizing the livers of each treament.

Values in the same line with different letter are different (p<.05).

A Efeito linear (Linear effect) (p<0,01); B Efeito quadratico (Quadratic effect) (p<0,01).

NS: nado-significativo (Not significant) (p>0,05).

comum (Cyprinus carpio), os quais observaram que
a inclusdo de 2,0% de tanino de quebracho
(Loxopterigium loetzil) (valor proximo de 1,3% de
taninos condensados totais) ndo afetou o0 ganho de
peso e a taxa de crescimento metabdlica. Esses
resultados podem ser explicados como consegiiéncia
dadigestdo alcalinadacarpacomum, fato queimpede
aformac8o deligacGesentre ostaninoseas proteinas
dos alimentos. Entretanto, as diferencas estatisticas
das médias de ganho de peso apresentadas pel o piaucu
no presente trabal ho confirmam os resultados obtidos
por CASTRO et al. (1998), em que niveis deinclusao
deaté40% de sorgo nasracbesdetil apiavermel hanéo
comprometeram o ganho de peso da espécie.

Os resultados médios do indice de conversdo
alimentar aparente (CAA) dosdiferentestratamentos,
gquando submetidosaanalisedevariancia, revelaram-se
altamentesignificativos(p<0,01). Comparando-seas
meédias pelo teste de Duncan, observa-se que os
tratamentoscontrole; 0,23; 0,46 € 0,69% detanino na
racéo foram similares (p>0,05). O mesmo foi obser-
vado paraostratamentos 0,46; 0,69; 0,92 e 1,37% de

taninos e ainda entre os tratamentos 0,92; 1,37 e
1,82%. Observa-se que a presenca dos taninos nas
racOes sobre a CAA resultou em tendéncia linear
crescente, com coeficiente de correlagdo de 75%.
Comparando os resultados de CAA com os de
GP, observa-se que o tratamento que recebeu 0,23%
detaninosrevel ou pequenatendénciaem proporcionar
mel hor respostaque o controle. Por outrolado, aag&o
negativa dessas substancias fendlicas sobre a CAA
apresentou-sediferente edeformasignificativaapenas
no tratamento 1,82% de tanino com relagéo ao con-
trole, embora o ganho de peso tenha sido afetado de
formasignificativa a partir daincluséo de 0,92% de
tanino naracgéo e o mesmo ndo seja observado para
CAA.Tal fato podeter ocorrido pelaagéo adstringente
dos taninos, uma vez que nesses tratamentos regis-
trou-se menor aceitacdo daracéo, tendo-se observado
maior frequiénciade ejecéo de péletes, corroborando
os resultados de BECKER e MAKKAR (1999),
quando em estudo com a carpa comum.
Aplicando-se o indice relativo de comparagdo
(IRC%), com valor 100% para as médias de CAA
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apresentadas pel o controle, observou-se que o trata-
mento com 0,23% detaninosfoi 7,96% melhor que o
controleeessatendénciaresultou em melhoresresul -
tados para os tratamentos 0,46 e 0,69% de tanino,
com média 0,88%. Verificou-se por esse mesmo
indice, que, emborando tenhasido detectadadiferen-
ca significativa quando comparados ao controle, 0s
tratamentos 0,92 e 1,37% de tanino pioraram aCAA
em 20,35 e 17,70%, enquanto para o tratamento
1,82% detanino o efeito desse agente antinutricional
pioroudeformasignificativaem 25,26%. Aspiorasna
CAA observadas nesse estudo concordam com as
afirmag0es feitas por FIALHO e PINTO (1992) e
ROSTAGNO (1999), segundo as quais o tanino au-
menta os valores de CAA das ragdes para suinos e
aves, respectivamente.

Na Tabela 2 estédo também apresentados os re-
sultados médios dataxade eficiénciaprotéica (TEP)
dos diferentes tratamentos. Quando essas médias
foram submetidasaandlisedevariéncia, revelaram-se
diferencas altamente significativas entre os trata-
mentos (p<0,01). Constatou-se ainda, por meio da
andlise de regressdo, que essas médias tiveram ten-
déncialinear decrescente (p<0,01), com coeficiente
de correlacdo de 65%.

Comparando-se as médias dos diferentes trata-
mentos pel o teste de Duncan (Tabela 2), observou-se
que ostratamentostiveram respostas estati sticamen-
tesimilares as obtidas com aCAA. Assim, detectou-
se atendéncia de melhor TEP no tratamento 0,23% e
a pior (p<0,05) no tratamento 1,82% de taninos na
rac8o. Essa tendéncia do tratamento 0,23% de com-
portar-se melhor que o controle, também observado
para GP e CAA, pode estar relacionada com as
propriedadesanti oxidantes dostaninos, rel atados por
MAESTRO e BORJA (1993).

Para ressaltar esses resultados e no sentido de
mel hor visualizacéo dessas dif erencas, empregou-se
0 IRC, aplicando-se o valor de 100% as meédias da
TEP do controle. Verificou-se que a TEP do trata-
mento 0,23% de taninos mostrou tendéncia de ser
melhor que o controleem 6,98%, eapresencade 0,46
€0,69% detanino piorou aTEP em, respectivamente,
0,66 e€0,33% dovalor registrado pel o controle. Entre-
tanto, embora ndo diferindo significativamente do
tratamento controle, os tratamentos 0,92 e 1,37%
revelaram a tendéncia de piorar a TEP em 17,28 e
16,61%, respectivamente. Destaca-se, deformasigni-
ficativa, o efeito dotanino notratamento 1,82%, o qual
piorou a TEP, quando comparado ao controle, através
do IRC, em 21,66%. Esses resultados devem-se, pro-

vavelmente, as reagdes das substéncias fendlicas com
asproteinasdosalimentos, asquai sdiminuem adispo-
nibilidade da fracdo protéica das racoes.

Os resultados médios dos tratamentos para o
indice hepatossomatico (IHS) sdo também apresen-
tadosnaTabela2. Quando analisados pelaanalise de
variancia, revelaram diferencas significativas para
tratamentos (p<0,01). A tendéncia geral das medias
desse indicerevelou, pelaandlise de regressdo, relacéo
linear decrescente (p<0,05), com correlacdo de 52%.

Ao submeter esses dados médios ao teste de
Duncan, demostrou-se que os tratamentos 0,92 e
1,37% de tanino ndo diferiram entre si e, que diferi-
ram do controle e do tratamento 0,23% de tanino
(p<0,05). Demostrou-se ainda que os tratamentos
com niveis de tanino igual ou superior a 0,46%
apresentaram-se similares.

Considerando-se a presenca de niveis de tanino
de até 0,69%, nota-se que os pesos dos figados,
embora com tendéncia de serem menores em rel acao
ao peso corporal, ndo diferiram significativamente do
tratamento controle. Nos tratamentos 0,92 e 1,37%,
a presenca desse fator antinutricional na racgéo teve
influéncia de forma inversa no peso desse érgéo,
salvo o observado parao tratamento 1,82%, cujo IHS
mostrou-se semelhante aos demais. Tais observa-
¢Bessugerem apossi bilidade daagéo das substancias
fendlicasnesse 6rgao. Outrahipétese que pode expli-
car o aumento do IHS registrado no tratamento
1,82% éadequeessenivel deincluséotenhaalterado
0 quadro de normalidade hepatica.

A fim demelhor retratar essesresultados, aplicou-
se 0 IRC atribuindo-se o valor de 100% as médias do
IHS do tratamento controle. Assim, observa-se que o
IHS do tratamento 0,23% de tanino foi apenas 1,58%
inferior ao controle (p>0,05), enquanto ostratamentos
0,46 e 0,69% de tanino foram, em média, 13,15%
inferioresao controle. Por outrolado, o |RC médio dos
tratamentos 0,92; 1,37 e 1,82 em relacéo ao controle
mostrou-se22,98%inferior, destacando assimo efeito
prejudicial dostaninos sobre o metabolismo hepético.

A exemplo deocorrido como IHS, o contetdo de
PB e EE dos figados dos peixes demostrou o efeito
dos taninos nesse 6rgéo. Assim, 0s niveis crescentes
de tanino nas racBes causaram alteracdes nos teores de
proteina bruta e extrato etéreo, apresentando valores
médi os, respectivamente, de63,85 e19,88% (controle),
63,50 e 11,48% (0,23% de tanino), 59,66 e 10,63%
(0,46% de tanino), 60,04 e 10,74% (0,69% de tanino),
58,43€9,07% (0,92% detanino), 58,75€9,48% (1,37%
detanino) €58,43e8,23% (1,82% detanino). Observou-
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se diminuicéo dos teores de gordura dos figados ja a
partir de niveisdetaninosiguais ou superioresa0,23%
e da proteina bruta, quando a racdo continha niveis
iguaisou superioresa0,46% detaninos, resultadosque
confirmam a hip6tese apresentada em relagdo a acao
del etériados taninos no metabolismo hepético.

Constam da Tabela 2 os resultados médios da com-
posicdo em proteinabruta (PBC) e extrato etéreo (EEC)
das carcagas dos peixes dos diferentes tratamentos.
Submetendo-se esses dados & andlise de variancia, ob-
servou-sediferencaatamentesignificativa(p<0,01) para
a composi¢cao em proteina bruta e extrato etéreo.

Comparando-se as médias de proteina bruta das
caracas (PBC), por intermédio do teste de Duncan,
constatou-se que a PBC, quando da presencga de até
0,46% de taninos naragédo, ndo diferiu significativa-
mente (p>0,05) do controle. Por outro lado, osteores
de PBC dos tratamentos 0,23; 0,46; 0,69 e 0,92%
mostraram-se semel hantes (p>0,05) entre si e dife-
rentes (p<0,05) com relagdo aos demais. O mesmo
ocorreu entreostratamentos 1,37 e1,82% detaninos,
0s quais néo diferiram entre si (p>0,05), e sim dos
demais tratamentos (p<0,05). Constatou-se ainda
através da analise de regressao que essas médias
tiveram tendéncia linear crescente (p<0,05) com
coeficiente de correlacdo de 82%.

No sentido de melhor observar-se esses resultados,
atribuiu-se o IRC 100% ao valor médio de PBC dos
peixesdo tratamento controle. Assim, observou-seque
os tratamentos 0,23 e 0,46% de taninos apresentaram
tendéncia média em aumentar a concentragéo de PBC
em 3,04% comparado com o controle. Os tratamentos
0,69 €0,92% detani nos apresentaram maior concentra-
¢do de PBC, aqual foi, em média, 4,65% superior ao
controle. Destaca-se ainda que as dietas contendo 1,37
e 1,82% detaninosresultaram em peixescom teoresde
PBC 7,95% superiores ao controle.

Os valores médios de extrato etéreo da carcaca
(EEC), quando submetidos ao teste de comparagéo de
Duncan (Tabela 2), revelaram que todos os tratamen-
tosquecontinhamtaninodiferiramdo controle(p<0,05).
Esses dados demostram ainda que ostratamentos 0,23
€0,46% detanino foram similares (p>0,05); 0 mesmo
ocorreu com os tratamentos 0,46 e 0,69% e os trata-
mentos 0,92, 1,37 e 1,82% de taninos. Constatou-se
ainda, pela analise de regressdo, que essas médias
tiveram tendéncia linear decrescente (p<0,01) com
coeficiente de correlacdo de 84%.

Segundo o0 mesmo procedimento da PBC, atri-
buiu-se 0 IRC 100% as médias de EEC do trata-
mento controle. Observou-se que as carcagas dos

peixes dos tratamentos 0,23 e 0,46% de taninos
apresentaram-se, em média, 9,08% inferiores ao
controle. Constatou-se também que o tratamento
0,69% detaninoresultou em carcacas 14,86% mais
magras que o controle e, destacadamente, essa
tendénciafoi observadanostratamentos0,92, 1,37
e1,82% detanino, que apresentaram teor médio de
extrato etéreo 31,26% menor que o controle.

A tendénciadacomposi¢ao dacarcacados peixes,
em fungdo da maior concentragdo de proteina bruta
como consegiéncia da menor deposicdo lipidica,
reflete a ag@o dessas substancias fendlicas sobre as
enzimasdigestivastripsina, lipasee y-amilase, envol-
vidas nos processos metabolicos das proteinas,
carboidratoselipideos, como explicado por FIALHO
e PINTO (1992) e GRIFFITHS (1979).

Asalteracbes nacomposi¢éo quimicadosfigadose
carcacas dos peixes observadas nesse estudo contrariam
oresultado obtido por BECKEReMAKKAR (1999) de
gue a presenca de 1,3% de tanino condensado naragdo
nado alterou a composi¢ao da carcaga da carpa comum.

Os valores médios de gordura visceral (GV) dos
diferentes tratamentos, quando submetidos a andlise de
varianciarevelaram-seatamentesignificativos(p<0,01).
Essesresultados quando submetidosaandise deregres-
s80 revelaram-se linearmente decrescentes (p<0,01),
com coeficiente de correlacdo de 72%.

Comparando-se as médias pel o teste de Duncan,
observou-se que apenas o tratamento 0,23% de tani-
no ndo diferiu do controle. O depdsito de gordura
visceral (GV) dos peixes das dietas contendo 0,23;
0,46 e 0,69% de taninos foi similar (p>0,05) e o
mesmo observou-se entre ostratamentos0,92; 1,37 e
1,82% de taninos na racéo.

Atribuindo-se o IRC 100% ao tratamento controle,
observou-se que, embora ndo diferindo desse, o trata-
mento 0,23% de tanino teve tendénciaem menor dep6-
sito de gordura visceral, com IRC 18% menor. A
gquantidade de gordura depositada nas visceras dos
peixesalimentadoscom asragbesquecontinham 0,46 e
0,69% detaninosfoi, emmédia, 29%inferior ao contro-
le. Destaca-se através desse indice a menor deposicao
de gordura visceral correspondente aos tratamentos,
cujoteor detanino foi maior ouigual a0,92% daracao,
com média de 77,33% menor que o controle.

Esses resultados, além de refletir parcialmente o
constatado com o IHS e o teor de gordura presente
nos figados, retratam a acdo antinutricional dessa
substénciano metabolismo do piaugu. Considerando-se
asvariaveis estudadas, pode-se observar que, embora
a presenca até 0,69% de taninos na racdo ndo tenha
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prejudicado a CAA e a TEP, sua presenca diminuiu
0 GP de forma significativa a partir da inclusdo de
0,46% dessefator antinutricional. A acdo del etériadesse
antinutricional foi ainda destacada pela composi¢do em
proteina e extrato etéreo das carcacas e do figado, além
dagorduraviscera depositada nesses peixes.

Essas observacdes sdo explicadas em parte por
QUINTERO et al. (2000), quando em estudo reali-
zado com o tanino de barbatim&o sobre a
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo de ragdes completas para
tildpia do Nilo. Estes autores concluiram que a
presenca de até 0,42% de tanino condensado ndo
prejudica significativamente a digestibilidade dos
nutrientes analisados, enquanto niveis iguais ou
superioresa0,63% tém efeitos del etérios altamente
significativos nadigestibilidade desses nutrientes.

Assim, demostrou-se quetaninos prejudicam o me-
tabolismo dos peixes e o valor nutritivo dasragdes. Tal
guadro impdelimites aosingredientes que possam con-
ter taninos paraque o desempenho produtivo eaprépria
composi ¢do quimicadas carcagas dos peixesndo sejam
zootecnicamente comprometidas, confirmando as ob-
servacdes de FIALHO e PINTO (1992), DY
PENAFLORIDA (1995), MUKHOPADHYAY (1997),
BECKER e MAKKAR (1999), FAGBENRO (1999),
ROSTAGNO (1999) e QUINTERO et al. (2000).

Conclusbes

O piaugu mostrou-sesensivel apresencadetaninos,
osquai sprejudicaramsignificativamenteo metabolismo
e o valor biol6gico dos nutrientes presentes nas ragoes.

Para que o desempenho produtivo dessa espécie
ndo seja prejudicado, recomenda-se concentragdo
inferior a 0,46% de taninos totais na ragéo.
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