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RESUMGO. Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito do tanino de barbatimio
(Dimorphandra mollis, Benth) adicionado a ra¢des balanceadas para peixes. Foi avaliada a
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo em juvenis de tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus L.. Empregaram-se 80 peixes distribuidos em 5 grupos, os
quais receberam ragdes contendo 0,0%; 0,23%; 0,46%; 0,69%; 0,92%; 1,37% ¢ 1,82% de
taninos totais, a partir do extrato de barbatimdo. Apds o periodo de aclimagdo de 3 dias,
foram colhidas amostras representativas das fezes produzidas diariamente até completar 5
repeticdes de cada tratamento. A partir das analises quimicas das ragdes e das fezes e
utilizando-se 6xido de cromio como marcador inerte, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo. Através dos
resultados obtidos pode-se concluir que, para tilapia do Nilo na fase juvenil, a presenga de
tanino em concentracdo igual ou maior que 0,46% na ragdo interfere na digestibilidade
aparente da matéria seca ¢ proteina bruta, ¢ que os taninos prejudicam significativamente a
digestibilidade aparente do extrato etéreo de racdo, quando presentes a partir de 0,23%.

Palavras-chave: digestibilidade, Dimorphandra mollis, Oreochromis niloticus, tanino, barbatimao,

tilapia do Nilo.

ABSTRACT. Effect of tanmin on apparent digestibility of Nile tilapia,
Oreochromis niloticus. This study was carried out in order to evaluate the effect of tannin
(Dimorphandra mollis, Benth) on the apparent digestibility coefficient (ADC) of fish diets. It
was analyzed the apparent digestibility of dry matter, crude protein and ether extract by Nile
tilapia, Oreochromis niloticus L.. It were utilized 80 fish distributed in 5 groups, which were fed
diets containing 0.0%; 0.23%; 0.46%; 0.69%; 0.92%; 1.37% and 1.82% of total tannin. After a
acclimatization period of three days, representative samples of feces were obtained daily until
reach five replicates each treatment. The ADC was calculated based on chemical analysis of
diets and feces to determine chemical composition and chromic oxide. It was concluded that to
Nile tilapia the presence of tannin on concentration similar or higher than 0.46% on diet,
interfere on the apparent digestibility of dry matter and crude protein and tannin prejudice
significantly the apparent digestibility of ether extract when the concentration is bigger than
0.23%.

Key words: digestibility, Dimorphandra mollis, Oreochromis niloticus, tannin, Nile tilapia.

Introducao

A sclegdo de alimentos para a formulagdo de
racdes balanceadas para peixes se apresenta em
fun¢do de seu valor nutricional, geralmente obtido por
analise proximal e também de suas caracteristicas
fisico-quimicas apds processamento. Entretanto, faz-
se necessario avaliar se 0s mesmos apresentam fatores
antinutricionais, os quais podem limitar o nivel de
inclusio na mistura final.

Segundo Liener (1980) e Chubb (1982), essas
substancias antinutricionais, quando presentes, podem
causar mudangas significativas no comportamento
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fisiolégico do peixe. Tal alteragdo caracteriza-se
principalmente pela perda do apetite, diminui¢do do
desempenho produtivo, menor utilizagdo do alimento,
alteracdes histopatologicas nos tecidos e até a morte,
quando o consumo for prolongado.

Os peixes ao serem alimentados com ingredientes
vegetais que contenham alguns dos fatores
antinutricionais, apresentam respostas produtivas que
sdo dependentes do tipo e da quantidade da
substancia contida na ragdo, do tempo de exposigdo
ao material, do processamento usado na
transformagdo do produto e¢ da espécie de peixe em
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questdo (Pezzato, 1995).

Segundo Chubb (1982), os fatores antinutricionais
endogenos sdo de trés tipos: substincias que
prejudicam a digestibilidade ou a utilizacdo
metabolica das proteinas (inibidores de enzimas
digestivas, lectinas ou hemaglutininas, saponinas ¢
compostos fendlicos); substancias que reduzem a
solubilidade ou interferem na utilizagdo dos minerais
(acido fitico, acido oxalico, glicosinolatos e gossipol)
e substancias que inativam ou aumentam as
necessidades de algumas vitaminas (antivitaminas A,
D, E e K, antivitaminas tiamina, acido nicotinico,
piridoxina e cianocobalamina).

Os taninos sdo compostos fenodlicos de alto peso
molecular, que contém suficientes grupos hidroxifenois
que, quando presentes na racao dos peixes, podem
causar mudangas no metabolismo, hemorragias,
gastrenterite, necrose hepatica ¢ nefrite. Tém
capacidade de se combinar com as enzimas digestivas,
proteinas e outros polimeros (carboidratos e pectinas)
para formar complexos estaveis, impedindo a absorgio
dos nutrientes (Fialho e Pinto, 1992; Mueller-Harvey e
McAllan, 1992).

Basicamente os taninos sdo de dois tipos, os
hidrolisaveis e os condensados. Os taninos
hidrolisaveis sdo poliésteres de acido galico e outros
acidos fenolicos derivados desses, os quais sdo
facilmente hidrolisaveis por acidos. Entre os
hidrolisaveis, destaca-se o acido tanico que tem como
resultado de sua hidrodlise, glicose e acido galico. Os
taninos condensados sdo polimeros flavonodides que
produzem antocianidinas e catequinas sob hidrdlise
acida (Mueller-Harvey e McAllan, 1992).

Em termos gerais, as ligagdes entre os taninos € as
proteinas sdo feitas por pontes de hidrogénio, entre os
grupos hidroxifendis dos taninos e o0s grupos
carbonila das ligagcdes peptidicas. Segundo Makkar
(1988), uma vez complexados, a utilizagdo da
proteina ¢  diminuida, afetando além da
digestibilidade dos carboidratos, a absor¢do e a
reteng@o de algumas vitaminas e minerais.

Os elevados pregos das ragdes completas para
peixes, geralmente decorrente do custo dos produtos
de origem animal, obrigam a busca constante de
fontes suceddneas mais econdmicas e de origem
vegetal. Dentre esses ingredientes, empregados para
essa finalidade, destacam-se a soja, o sorgo, a canola
e o girassol. Esses, quando incorporados as formulas
ou usados como alimento suplementar, contém
quantidades consideraveis de taninos e podem
proporcionar, aos peixes, resultados discretos de
desempenho e de utilizagdo bioldgica. Nesse sentido,
esse estudo teve por objetivo avaliar, em parte, os
efeitos dos taninos sobre a digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo da ragdo,
pela tilapia do Nilo.

Material e métodos
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A presente pesquisa foi conduzida, no periodo
compreendido entre 15/05/99 e 30/08/99, no
AquaNutri - Laboratdrio de Nutricdo de Organismos
Aquaticos da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Unesp, Campus de Botucatu, Estado de
Sao Paulo, unidade integrada ao Caunesp.

As ragdes experimentais foram confeccionadas de
forma a apresentarem-se isoenergéticas (3200 kcal
ED/ kg de ragdo) e isoprotéicas (30% PB). Variaram-
se os niveis de inclusdo de tanino de 0,0 a 1,82% da
racdo. O teor de tanino foi atingido a partir de um
produto comercial de barbatimio (Dimorphandra
mollis, Benth), com 65% de atividade. Os
ingredientes, a porcentagem de inclusdo nos
diferentes tratamentos e a composi¢do analisada das
ragdes apresentam-se na Tabela 1.

Na confecgdo das ragdes, os ingredientes foram
moidos a granulometria padrio de 0,43mm de
didametro, misturados manualmente ¢ peletizados.
Posteriormente, os péletes foram desidratados em
estufa dotada de ventilagdo forcada a 55°C por 24
horas. Finalmente os péletes foram fracionados e
peneirados para obterem-se didmetros de 3,0mm.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
foram determinados pelo método indireto usando 6xido
de cromio como marcador inerte. Utilizaram-se 5
aquarios de alimentagdo, de formato circular e
capacidade de 250 litros e 5 aquarios de coleta de
fezes, com formato conico e capacidade de 300 litros,
também confeccionados em fibra de vidro. Os peixes,
80 juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
com peso médio de 100,0 + 10,0g, foram alojados em
5 tanques-rede de formato circular, confeccionados
com tela pléstica (malha de 1,5cm entre - nos). Estes
foram utilizados para abrigar os peixes e facilitar o
manejo de alimentac@o e coleta de fezes, sem estressa-
los, conforme metodologia adotada nesse laboratdrio
(Pezzato et al., 2002).

Os peixes foram mantidos, durante o dia, nos
aquarios de alimentagdo, onde receberam refeigoes a
vontade das 8h as 17h30mim. Posteriormente, foram
transferidos para os tanques de coleta de fezes, onde
permaneceram até a manha do dia subseqiiente. Esses
tanques, dotados de sistema de coleta de fezes por
gravidade, possibilitaram a obten¢do do material para
analise. Apds o periodo de alimentagdo e de coleta de
fezes, efetuou-se limpeza dos tanques, preparando-os
para nova coleta (repeticdo). O periodo de coleta de
fezes de cada tratamento foi de 5 dias. As fezes foram
centrifugadas, descartando a fase liquida, desidratadas
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C (por 48
horas), moidas e armazenadas em super refrigerador
(-20°C) para posterior anélise.

As analises para determinag@o da concentracdo de
crdmio, nas fezes e nas ragdes, foram feitas no
Laboratorio de Quimica Analitica do Departamento
de Quimica do Instituto de Biociéncias da Unesp -
Campus de Botucatu, segundo Graner (1972). A
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determinagdo dos teores de taninos nas ragdes foi
realizada pelo Laboratério de Nutrigdo Animal do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
Universidade de Sdo Paulo, Campus de Piracicaba ¢
as analises bromatologicas dos alimentos, das ragdes
e das fezes realizadas no Laboratorio de
Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutrigdo Animal da FMVZ - Unesp - Botucatu,
segundo os protocolos da A.O.A.C. (1984).

Os coeficientes de digestibilidade aparentes dos
nutrientes foram calculados com base no teor de
oxido cromio dos nutrientes nas racdes e fezes,
conforme a formula abaixo apresentada:

%Cr,0,, ) (%N
Da,, =100-|100] 2C1:0sr | [ %N,
%Cr,0,, '\ %N,

em que:
Da,) = Digestibilidade aparente do nutriente;

Cr,0;; = % de 6xido de cromio na racao;

Cr05¢-% de 6xido de cromio nas fezes;

N.:= % Nutrientes na racao;

Nr= % Nutriente nas fezes.

O estudo estatistico do efeito do nivel de tanino
sobre os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) dos nutrientes considerados foi realizado a
partir de andlise de varidncia para experimentos
inteiramente casualizados (p<0,01) e teste de Tukey
para comparagdo entre médias (p<0,01), segundo
Martinez e Martinez (1997). As analises foram
complementadas com as informagdes obtidas a partir
de estudos de regressao (Draper e Smith, 1981).

Toda a analise foi implementada utilizando-se os
procedimentos REG e GLM (SAS, 1995) e as
diferencas observadas foram concluidas no nivel de
significancia de 1%. Diariamente foram registrados os
valores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido das
caixas de alimentag@o e aquarios de coleta de fezes.

Resultados e discussao

Os parametros de qualidade da agua durante o
experimento mantiveram-se estaveis e nas faixas de
conforto da espécie, segundo as recomendagdes de
Boyd (1990). Registraram-se as médias para
temperatura de 27,5 = 1,8°C, pH de 7,5 = 0,3 ¢
oxigénio dissolvido de 6,6 + 1,2mg/L.

Na Tabela 2 apresentam-se os valores médios da
digestibilidade aparente, os resultados do teste de Tukey
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e as equacOes resultantes dos testes de regressdo
aplicados as médias dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e
extratos etéreos, obtidos com as tilapias em funcdo dos
diferentes niveis de tanino na ragao.

Pode-se observar que, para a matéria seca, oS
resultados de digestibilidade quando submetidos a
analise da variancia revelaram, através do teste de F,
efeito estatisticamente significativo (p<0,01) para
tratamentos. Essas médias quando comparadas através
do teste de Tukey revelaram que os CDA dos
tratamentos controle (sem adicdo de tanino) e o
tratamento 0,23% de tanino ndo diferiram entre si.
Observa-se, ainda, que ambos diferiram
significativamente (p<0,01) dos demais, e que o
tratamento 0,46% e o tratamento 1,82% de tanino na
racdo diferiram entre si e dos demais, enquanto que os
CDAs apresentados pelos tratamentos 0,69%; 0,92%
e 1,37%, ndo diferiram significativamente (p>0,05)
entre si.

Atribuindo-se ao CDA apresentado pelo tratamento
controle o indice de 100%, os CDA apresentados pelos
tratamentos aos quais foram acrescidos valores de
taninos iguais ou superiores a 0,46%, foram em média
28,57% piores. Observa-se, ainda, que esses
tratamentos demonstraram que o efeito do tanino na
digestibilidade da matéria seca da racdo apresenta-se
com tendéncia linear decrescente, conforme
demonstrado pela equagdo de regressdao (Tabela 2) e
com coeficiente de determinagdo de 94%.

O efeito significativo do tanino na digestibilidade
aparente da matéria seca constatada nesse estudo
pode ser explicado por Mueller-Harvey e McAllan
(1992). Esses autores afirmam que os taninos se
combinam com as proteinas da camada externa das
células intersticiais levando a uma reducdo na
absorc¢do dos nutrientes presentes na ragdo. Segundo
eles, a toxicidade dessa substancia depende de sua
concentragdo na ragao. Isso explica a tendéncia linear
decrescente  apresentada, nesse estudo, pela
digestibilidade da matéria seca. Por outro lado, as
semelhancas existentes entre os CDA da matéria seca
encontrada entre os tratamentos controle € 0,23% de
tanino, pode ser conseqiiéncia da agdo do pH e das
enzimas digestivas do estdbmago que poderiam ter
reduzido a acdo dessas substincias fenolicas quando
em baixas concentracdes (Mueller-Harvey e McAllan,
1992).

Tabela 1. Composi¢ao percentual dos ingredientes usados na confecgdo e a composi¢do quimico-bromatologica das ragdes experimentais.

Ingrediente (%)

0,00 0,23 0,46
Milho 31,95 31,23 30,83
Farelo de Trigo 5,00 5,00 5,00
Farelo de Soja 51,95 51,95 52,00
Farinha de Peixe 5,00 5,00 5,00
BHT! 0,02 0,02 0,02
Oleo de Soja 1,43 1,80 1,80
Fosfato bicalcico 3,00 3,00 3,00
Premix? 0,50 0,50 0,50
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Tratamento (% de tanino na ragéo)

0,69 0,92 1,37 1.82
29,83 29,22 27,71 26,45
0,05 5,00 5,00 5,00
52,25 52,30 52,55 52,75
5,00 5,00 5,00 5,00
0,02 0,02 0,02 0,02
2,20 2,40 2,95 3,31
3,00 3,00 3,00 3,00
0,50 0,50 0,50 0,50
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Alginato (aglutinante) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Barbatimao* 0,00 0,35 0,70 1,05 1,41 2,12 2,82
Oxido de crémio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao

Proteina bruta (%) 30,04 29,99 29,98 30,03 30,01 30,02 30,02
ED’ (Kcal/Kg) 3.207 3.204 3.201 3.208 3.205 3.206 3.198
Relagdo ED: P 107 107 107 107 107 107 107
Extrato etéreo (%) 8,74 8,82 8,87 8,66 8,88 8,66 8,87
Fibra bruta (%) 4,12 4,11 4,10 4,10 4,09 4,09 4,08
Tanino total (%)° 0,00 0,23 0,46 0,69 0,92 1,37 1,82
Lisina® 1,68 1,68 1,68 1,69 1,69 1,69 1,69
Metionina® 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48
Calcio® 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Fosforo disponivel’ 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

'BHT = Butil hidroxi tolueno, antioxidante; *Premix mineral e vitaminico (Supremais): niveis de garantia por kg do produto: Vitaminas: A=1.200.000 UI; D3=200.000 UI; E=12.000mg;

K3=2.400mg; B1=4.800mg; B2=4.800mg; B6=4.000mg; B12=4.800mg; ac.

Folico=1.200mg; pantotenato de Ca=12.000mg; C=48.000mg; biotina=48mg; colina=65.000mg;

niacina=24.000mg; minerais: ferro=10.000mg; cobre=600mg; mangané=4.000mg; zinco=6.000mg; iodo=20mg; cobalto=2mg e selénio=20mg.; *Vitamina C (2-monofosfato de acido
ascorbico L); “Produto concentrado de Barbatimao (Dimorphandra mollis, Benth) com 65% taninos totais; ’ED = Energia digestivel; “Valor calculado.

Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) para tilapias na fase juvenil, em funcéo dos niveis de tanino na ragao.

Tratamento (% de tanino na rag&o)

CDA (%) 0,00 023 046 0,69 092 137 182 Regressio linear
Ms 8093a 81,80a 76,900 7220¢ 69,77¢ 70,17¢ 62,70d =81437-15257x
(£091) (£024) (£0,83) (£041) (£0.75) (1,57 (*1,32) (CV%=125; R*=0,94)
PB 9471a 94,40a 92,150 88,56¢ 86,19 85,8d 8231e $=94,724-10,817x
(£0229) (*0,11) (+0,32) (£0,03) (20,60 (£128) (£0,65) (CV%=0,64; R>=0,90)
EE 96,28a 92,81b 90,17¢ 8741d 8335¢ 7971f 68,46¢ $=96,684-21,827x
(£037) (#0,57) (£0,68) (#029) (1,17 (1,18) (#0,73) (CV%=1,12; R*=0,94)

Cada valor representa a média  desvio padrdo (n = 5); Valores na mesma linha seguidos com letras iguais ndo diferem entre si, (Tukey, P>0,01); As variaveis testadas apresentaram efeito

linear decrescente (P<0,01); CV (%) = coeficiente de variagdo; R = coeficiente de determinagdo.

Os resultados de digestibilidade aparente da
fracdo protéica das diferentes ragdes encontram-se
apresentados na Tabela 2. Submetendo-se esses dados
a analise de varidncia, observou-se diferenca
estatisticamente significativa através do teste F
(p<0,01) para tratamentos. Comparando-se essas
médias através do teste de Tukey, constatou-se que os
tratamentos controle e 0,23% de tanino, a exemplo do
ocorrido com a matéria seca, ndo diferiram entre si,
mas foram diferentes (p>0,01) dos demais
tratamentos. Os CDA dos tratamentos 0,46%; 0,69%
e 1,82% de taninos diferiram entre si e dos
tratamentos 0,92% e 1,37%, os quais se mostraram
com médias semelhantes (p>0,01).

Pode-se ainda observar (Tabela 2) que o efeito do
tanino sobre a digestibilidade aparente da proteina
bruta da rag¢do, quando da presenga em niveis iguais
ou superiores a 0,23% de taninos, é inversamente
proporcional com relacdo de tipo linear decrescente e
coeficiente de determinacao de 90% (Tabela 2).

Esses resultados podem ser conseqiiéncia da acao
dos taninos sobre a proteina da ragdo e ainda nas
enzimas responsaveis por sua digestdo. Alguns
aminoacidos tém grande afinidade pelos taninos, com
destaque para a prolina. Os taninos e os aminoacidos
formam complexos resistentes a acdo enzimatica que
ocorre durante o processo digestorio (Austin et al.,
1989). Para esses autores, o menor aproveitamento da
proteina da dieta pode ser atribuido a essa reagdo
bioquimica o que se apresenta como um processo
estratégico de defesa dos animais contra as
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substancias fendlicas presentes nos alimentos.

A menor digestibilidade da fracdo protéica
detectada de forma significativa (p<0,05) para as
racdes que continham niveis de taninos iguais ou
superiores a 0,46%, confirmam as afirmacdes de
Chubb (1982), de que esse fator antinutricional leva a
altas excrecdes de nitrogénio nas fezes, declinando o
aproveitamento das proteinas dietdrias. Esses
resultados s@o ainda explicados por Makkar (1988) e
Mueller-Harvey e McAllan (1992), quando afirmam
que os taninos formam complexos com as proteinas,
enzimas digestivas e outros substratos, afetando a
digestdo dos nutrientes contidos nos alimentos.

Na mesma Tabela 2 estdo também apresentados os
resultados das avaliagdes da digestibilidade aparente
do extrato etéreo. Esses valores, quando submetidos a
analise de varidncia, revelaram através do teste de F
efeito estatisticamente significativo (p<0,01) entre
tratamentos.

Semelhante ao ocorrido com a matéria seca e a
proteina bruta, a digestibilidade aparente do extrato
etéreo também demonstrou efeito linear decrescente
(p<0,01) e coeficiente de determinagao de 94% para a
regressdo. Essas médias, quando submetidas ao teste
de Tukey, mostraram-se diferentes entre si de forma
estatisticamente significativa (p<0,01). Assim, a
digestibilidade da fragdo extrato etéreo foi
prejudicada ja com a presenga de 0,23% de tanino na
racao.

A interferéncia do tanino, na digestibilidade
aparente do extrato etéreo, observada em todos os
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tratamentos que receberam tanino, pode ser
conseqiiéncia da menor capacidade de acdo das
enzimas digestivas, bem como dos efeitos que esses
compostos fendlicos causam sobre o sistema
digestorio e metabdlico dos peixes. Esse resultado ¢
explicado por Fialho e Pinto (1992), quando afirmam
que essas substancias inibem algumas enzimas
digestivas e diminuem a absor¢cdo de nutrientes
através da parede celular. Essas informagdes
confirmam os estudos in vitro realizados por Griffiths
(1979) que usando um extrato da casca de feijao fava
(Vicia faba), demonstrou que os taninos diminuem a
atividade das enzimas tripsina, lipase ¢ [-amilase.

A acdo deletéria dos taninos na digestibilidade
aparente dos nutrientes, constatada quando a presenca
dos taninos for igual ou superior a 0,46% para
matéria seca e para a proteina bruta e a partir de
0,23% de taninos na ragdo para extrato etéreo, pode
ser atribuida exclusivamente a substincia empregada
nesse estudo. Destaca-se que em pesquisa semelhante,
realizada com juvenis dessa espécie e usando um
concentrado de Barbatimio (42% de taninos totais),
Quintero et al. (2000) avaliaram o efeito do tanino
sobre o CDA da matéria seca, proteina bruta e extrato
etéreo. Concluiram esses autores que a presenca de
at¢ 0,42% de tanino na ragdo ndo prejudicou
significativamente a digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo e que niveis iguais ou
superiores a 0,63% de tanino tém efeito deletério
altamente significativo sobre a digestibilidade dos
nutrientes analisados. Esses dados sdo concordantes
com os obtidos nesse experimento, apesar de terem
sido utilizadas substancias com diferentes graus de
atividade.

Destacam-se, ainda, os resultados obtidos por
Becker ¢ Makkar (1999), quando trabalharam com a
carpa comum, no sentido de avaliar a agdo dos
taninos (niveis de 2% da ra¢do) a partir de acido
tdnico e extrato de taninos de quebracho
(Aspidosperma quebracho). Concluiram esses autores
que o tanino hidrolisivel do 4cido tanico afeta
significativamente o desempenho da carpa comum,
enquanto que os obtidos a partir do quebracho nio
afetaram, aparentemente, o desempenho dessa
espécie. Essa diferenca especifica pode ser explicada
pelo fato de que as carpas realizam digestdo alcalina.
O nivel de atividade dos produtos usados ndo foi
reportado pelos autores.

Segundo Durigam (1989), o estudo dos fatores
antinutricionais pode ser prejudicado pela ocorréncia
de mais de uma substincia antinutricional em um
mesmo ingrediente. Tal fato, conforme esse autor,
ocorre principalmente pela dificuldade em isola-los e
assim atribuir aos resultados obtidos a causa de um
antinutricional especifico.

Entretanto, nesse estudo, as ragdes que
constituiram os 7 tratamentos mostraram-se idénticas
quanto aos conteudos de nutrientes, os quais variaram
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muito pouco nas propor¢des dos ingredientes entre si,
exceto nos niveis dos taninos. Portanto, a diminuigao
significativa da digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo observada pela
tilapia do Nilo, pode ser atribuida exclusivamente a
agdo antinutricional dos taninos sobre os sistemas
digestorio e metabolico da espécie estudada.

Nas condigdes em que se realizou a presente
pesquisa com a tilapia do Nilo, pode-se concluir que a
presenca de tanino em concentracdo igual ou maior
que 0,46%, interfere na digestibilidade aparente da
matéria seca e da proteina bruta da racdo, e que os
taninos prejudicam significativamente a
digestibilidade aparente do extrato etéreo da ragdo,
quando presentes a partir de 0,23% da mistura.
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