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RESUMO. Esse estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da inclusio de duas variedades de
sorgo (alto e baixo tanino) e da metionina em ragdes para tilipia do Nilo, Oreochromis
niloticus L. (Perciformes, Cichlidae). Foi avaliada a digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta ¢ energia bruta. Empregaram-se 100 peixes distribuidos em 10 grupos, os
quais receberam ragoes contendo sorgo alto e baixo tanino ¢ 0,0%; 0,60% e 0,90% de
metionina. Apés um periodo de aclimagio de trés dias, foram colhidas amostras
representativas das fezes produzidas diariamente até completar seis repeticoes de cada
tratamento. A partir das anélises quimicas das racoes e das fezes e utilizando-se o 6xido de
crémio como marcador inerte, foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente.
Pode-se concluir que para tilipia do Nilo, o sorgo variedade baixo tanino apresenta
coeficientes de digestibilidade aparente que podem ser considerados semelhantes aos do
milho; que a variedade alto tanino apresenta coeficientes de digestibilidade aparente
significativamente inferiores aos do milho e da variedade baixo tanino e; que a
suplementa¢io de metionina nio ¢ suficiente para controlar a a¢io antinutricional do tanino.
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ABSTRACT. Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.) apparent digestibility of diets
containing (high and low) tannin sorghum and methionine. This study was carried
out in order to evaluate the effects of two sorghum varieties (high and low tannin) and
levels of methionine (0.0%, 0.60% and 0.90%) in Nile tilapia, Oreochromis niloticus L.
(Perciformes, Cichlidae), diets on apparent digestibility of dry matter, crude protein and
crude energy. 100 fish were distributed in ten aquarium (250L). After a climatization period
of three days, representative samples of feces were obtained daily until reach six replicates
each treatment. The apparent digestibility coefficient was calculated based in chemical
analysis of diets and feces to determine chemical composition and chromic oxide. It was
concluded that for Nile tilapia the low tannin sorghum has similar apparent digestibility to
corn and that the high tannin variety has significant lower apparent digestibility than corn
and low tannin. The supplementation of methionine it is not enough to control the anti-
nutritional effect of tannin.
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Introdugao

A selegio de ingredientes para a formulacio de
ragOes para peixes ¢ realizada em fungio de seu valor
nutricional, geralmente obtido por anilise proximal
e também de suas caracteristicas fisico-quimicas ap6s
processamento. Entretanto, faz-se necessirio 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
substincias antinutricionais, quando presentes,

podem causar mudangas significativas nas respostas
fisiologicas do peixe. Tal alteracio caracteriza-se
principalmente pela perda do apetite, diminuigio do
desempenho produtivo, menor utilizagio do
alimento, alteragdes histopatoldgicas 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 sio dependentes do tipo e
quantidade da substincia contida na ragio, do tempo
de exposi¢io ao material, do processamento usado na
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transformagio do produto e da espécie de peixe em
questiao (Pezzato, 1995).

Chubb  (1982)  classificou  os  fatores
antinutricionais endégenos em trés tipos: a)
substincias que prejudicam a digestibilidade ou a
utilizagio metabdlica das proteinas (inibidores de
enzimas digestivas, lectinas ou hemaglutininas,
saponinas ¢ compostos fenélicos); b) substincias que
reduzem a solubilidade ou interferem na utilizacio
dos minerais (icido fitico, 4cido  oxdlico,
glicosinolatos e gossipol) e; ¢) substincias que
inativam ou aumentam as necessidades de algumas
vitaminas (antivitaminas A, D, E, e K, d4cido
nicotinico, piridoxina e cianocobalamina).

Os taninos s3o compostos fendlicos de alto peso
molecular, que contém grupos hidroxifendis, e
quando presentes na ragio dos peixes, podem causar
mudangas no metabolismo, hemorragias,
gastrenterite, necrose hepitica e nefrite. Tém a
capacidade de se combinar com as enzimas
digestivas,  protefnas e polimeros
(carboidratos e pectinas) para formar complexos
estiveis, impedindo a absor¢io dos nutrientes
(Fialho e Pinto, 1992; Mueller-Harvey ¢ McAllan,
1992).

Basicamente, os taninos sio de dois tipos, os
hidrolisiveis ¢ os condensados. Os taninos
hidrolisdveis sio poliésteres de dcido gilico e outros
icidos fendlicos derivados desses, os quais sio
facilmente hidrolisdveis por 4cidos. Entre os
hidrolisiveis destaca-se o dcido tdnico que tem como
resultado de sua hidrélise, glicose e 4cido gilico. Os
taninos condensados sio polimeros flavondides que
produzem antocianidinas e catequinas sob hidrdlise
icida (Mueller-Harvey e McAllan, 1992).

Em termos gerais, as ligacdes entre os taninos e
as protefnas sio feitas por pontes de hidrogénio,
entre os grupos hidroxifenéis dos taninos e os
grupos carbonila das ligagoes peptidicas. Segundo
Makkar (1988), uma vez complexados, a utilizagio
da proteina ¢ diminuida, afetando além da
digestibilidade dos carboidratos, a absor¢io e a
retengio de algumas vitaminas e minerais.

Quintero ef al. (2001) realizaram um estudo para
avaliar o efeito do tanino de barbatimio
(Dimorphandra mollis) na digestibilidade aparente em
juvenis de tilipia do Nilo. Esses autores empregaram
ragdes completas contendo 0,0%; 0,23%; 0,46%;
0,69%; 0,92%; 1,37% e 1,82% de taninos totais €, a
partir das anilises quimicas das ragbes e fezes,
conclufram que, para tilipia do Nilo, a presenga de
tanino em concentracio igual ou maior que 0,46%
na ragio, interfere na digestibilidade aparente da
matéria seca e protefna bruta e, que os taninos

outros
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prejudicam a digestibilidade aparente do extrato
etéreo da ragio, quando presentes a partir de 0,23%.

Em outro estudo, Quintero (2000a) avaliou o
efeito dos taninos em ragdes para alevinos de piaucu
(Leporinus  macrocephalus). Esse autor empregou
ragoes isoenergéticas (3200 kcal ED/kg ragio) e
isoprotéicas (30,00% PB), as quais incluiu 0,0%;
0,23%; 0,46%; 0,69%; 0,92%; 1,37% ¢ 1,82% de
tanino total. Concluiu, apés 60 dias, que embora a
presenca de até 0,69% de taninos na racio nio tenha
comprometido os indices de conversio alimentar
aparente e taxa de eficiéncia protéica das racdes,
niveis iguais ou superiores a 0,46% resultaram em
ganho de peso significativamente inferior para o
plaucu e, que a espécie mostrou-se sensivel 2
presenga de taninos condensados os quais
prejudicaram significativamente o metabolismo e o
valor biolégico dos nutrientes presentes nas ragoes.

Os clevados pregos das ragbes completas para
peixes, geralmente decorrentes do custo dos
produtos de origem animal, obrigam a uma busca
constante de fontes sucedineas mais econdmicas e
de origem vegetal. Dentre esses ingredientes,
empregados para essa finalidade, destacam-se o
farelo de soja, o sorgo, o farelo de canola ¢ o farelo
de girassol. Esses, quando incorporados as formulas
ou usados como alimento suplementar, contém
quantidades consideriveis de taninos ¢ podem
proporcionar, aos peixes, resultados discretos de
desempenho e de utilizagio biolégica da energia e
dos nutrientes. Nesse sentido, esse estudo teve por
objetivo avaliar os efeitos dos taninos sobre a
digestibilidade aparente pela tilipia do Nilo,
Oreochromis niloticus L. (Perciformes, Cichlidae) de
racoes contendo sorgo (alto e baixo tanino) e
metionina.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida no periodo de outubro
a novembro de 2000, no Laboratério de Nutrigio de
Organismos Aquiticos da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Unesp/Botucatu, unidade
integrada ao CaUnesp, Estado de Sio Paulo.

Foram confeccionadas sete ragdes (Tabela 1),
sendo uma para o tratamento adicional (milho como
principal fonte energética), e as demais para os
tratamentos que continham sorgo ¢ niveis de
suplementacio de metionina. Essas foram marcadas
com 0,10% de 6xido de cromio III (Cr,O3),
seguindo-se metodologia proposta por Lovell
(1988). No preparo das ragdes os ingredientes foram
moidos a granulometria padrio de 0,43mm de
didmetro, misturados manualmente, umedecidos
com 25,00% de igua (60,00°C) para obtencio de
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massa apropriada e gelatinizagio do amido e,
posteriormente, peletizados. Os péletes passaram por
um processo de desidratacio em estufa de ventilagio
forcada a 55,00°C por 24 horas. Finalmente, foram
fracionados e peneirados para obterem-se didmetros
de 4,00 mm.

Tabela 1. Ingredientes e composigio quimico-bromatolégica das
ragdes experimentais

Ingrediente (%) Tratamento

ngredien =

& ” Cont™ SA/ss® SA/60° SA/90® SB/ss® SB/60® SB/90”
Milho 30,73 - - - - - -
Farelo de soja 61,40 6290 63,03 63,00 61,80 61,83 61,87
Sorgo alto tanino - 21,95 21,95 2195 - - -
Sorgo baixo tanino - - - - 2532 25,05 25,00
Celulose 020 0,13 0,13 023 023 0,22

Oleo de soja 320 10,50 10,21 993 820 820 792
Fosfato bicilcico 3,40 3,40 340 340 340 340 340

DL-metionina 0,22 - 023 054 - 024 054
Sal comum 020 020 020 020 020 020 020
Alginato 020 020 020 020 020 020 020
Antioxidante® 002 002 002 002 002 002 002
Mist. vit. min.”’ 050 050 050 050 050 050 0,50
Vitamina C'*) 003 003 003 003 003 003 003
Oxidode cromioTll 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
Composigio (%)

Protefna bruta 32,10 3272 3390 31,66 3198 3033 30,08
Proteina digestivel 28,07 27,95 28,00 27,99 28,00 27,99 28,00
ED (Kcal/Kg)™ 3200 3184 3174 3163 3170 3177 3167
Lipidio total 364 951 931 932 88 976 957
Fibra bruta 587 556 551 551 550 550 5,50
Tanino total @ 00 1,70 1,70 1,70 014 014 0,14
Lisina® 1,69 1,71 1,71 1,71 168 169 1,69
Metionina 2 061 037 060 09 037 060 090
Cilcio @ 1,05 1,05 105 105 105 105 105
P disp.® 0,77 0,77 077 077 077 077 077

'Cont = controle; *SA/ss = sorgo alto tanino, sem suplementagio de metionina; *SA/60
= sorgo alto tanino, com suplementagio de metionina até 0,60%; ‘SA/90 = sorgo alto
tanino, com suplementagio de metionina até 0,90%; °SB/ss = sorgo baixo tanino, sem
suplementagio de metionina; “SB/60 = sorgo baixo tanino, com suplementagio de
metionina até 0,60%; 'SB/90 = sorgo baixo tanino, com suplementagio de metionina
até 0,90%; "BHT = Butil hidroxi tolueno, antioxidante; “Mistura vitaminica e mineral
(Supremais), ingrediente/kg: Vitaminas: A=1.200.000 UT; D3=200.000 UI; E=12.000
mg; K3=2.400 mg; B1=4.800 mg; B2=4.800 mg; B6=4.000 mg; B12=4.800 mg; ic.
f6lico=1.200 mg; pantotenato de Ca=12.000 mg; C=48.000 mg; biotina=48mg;
colina=65.000mg; niacina=24.000mg; minerais: Fe=10.000 mg; Cu=600 mg;
Mn=4.000 mg; Zn=6.000 mg; 1=20 mg; Co=2 mg ¢ Se=20 mg; "Vitamina C (2-
monofosfato de 4cido ascérbico L); "ED = Energia digestivel; *Valor calculado

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) foram determinados pelo método indireto
usando 6xido de crémio III como indicador inerte.
Os peixes, 100 juvenis de tilipia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com peso médio de 100,00 £
12,00 g, foram alojados em gaiolas de formato
circular (10 peixes por gaiola), fabricadas com tela
plastica (malha 1,50 cm entre-nés). Essas serviram
para abrigar os peixes e facilitar o manejo de
alimentagio e coleta de fezes, sem estressi-los,
conforme metodologia recomendada por Pezzato et
al. (2002). Cada gaiola foi acomodada em um
aqudrio de alimenta¢io, de formato circular e
capacidade de 250 L com sistema fechado de
circulagio de 4dgua e renovagio total a cada 60
minutos. Esse sistema era dotado de filtro fisico e

biolégico, com aeragio e controle elétrico digital
para manutengio da temperatura.

Durante o dia, os peixes eram mantidos nos
aqudrios de alimentagio, onde recebiam refei¢oes a
vontade das 8h as 17h, com maior freqiiéncia
durante o periodo vespertino. Apds, eram
transferidos para os aqudrios de coleta de fezes (uma
gaiola por aquirio) confeccionados em fibra de vidro
e capacidade de 300 L, com a parte inferior em
formato conico, provido de registro acoplado a um
frasco de 200,00 ml de vinil transparente (para coleta
de fezes). Permaneciam ai até a manhi do dia
subseqiiente (8h), quando retornavam aos aquirios
de alimentagio para inicio de um novo ciclo. Tal
procedimento possibilitou a obteng¢io de fezes, sem
que houvesse contaminagio dessas com a ragio,
direta e ou indiretamente.

Ap6s a retirada das gaiolas, as microparticulas em
suspensio na dgua foram decantadas por processo
manual de centrifugacio e colhidas juntamente com
o material fecal j4 presente nos frascos coletores. Ao
final de cada periodo de alimentagio e de
recolhimento das fezes, efetuava-se a limpeza de
cada aqudrio, preparando-os para nova coleta
(repetigio). O periodo de coleta de fezes de cada
tratamento foi de seis dias. As fezes foram
desidratadas em estufa de ventilagio forgada a
55,00°C por 48 horas, moidas ¢ armazenadas a -
20,00°C para posterior anilise. Diariamente, foram
registrados os valores de temperatura, pH e oxigénio
dissolvidos dos aqudrios de alimentagio e de coleta
de fezes.

As anilises para determinacio da concentragio de
Cr,O;, nas racdes e nas fezes foram realizadas no
Laboratério de Quimica do Departamento de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias -
Unesp/Botucatu, a partir da mineralizagio 4cida das
amostras em forno de microondas, e posterior
quantificagio do crébmio por espectrometria de
absor¢io atébmica com forno de grafite, seguindo
metodologia proposta por Freire et al. (2001). As
anilises bromatoldgicas dos ingredientes das ragdes e
fezes foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia do Departamento de Melhoramento ¢
Nutrigdo Animal da FMVZ - UNESP/Botucatu,
segundo os protocolos da AOAC (1984). A
determinagio dos teores de taninos nos ingredientes
foi realizada pelo Laboratério de Quimica da
Faculdade de Ciéncias Agririas ¢ Veterindria da
Unesp-Campus de Jaboticabal, Estado de Sio Paulo.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes foram calculados com base no teor de
6xido de crdmio nas ragdes e fezes, conforme a
férmula apresentada a seguir (Cho et al., 1985):
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%Cr,0,, | (%N,
%Cr,0,, | | %N

Da, =100 -|100

r

onde:

Da,,, = Digestibilidade aparente;

Cr,0;, = % de 6xido de cromio na ragio;
Cr,05 = % de 6xido de cromio nas fezes;
N, = Nutrientes na ragio;

N = 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 variincia para experimentos
inteiramente casualizados (p<0,05) e teste de Tukey
para comparagio entre médias, segundo Martinez e
Martinez (1997).

Resultados e discussao

Os parimetros fisicos e quimicos da d4gua,
durante o experimento, mantiveram-se estiveis e nas
faixas de conforto da espécie, segundo Boyd (1990).
Registraram-se médias para temperatura de 25,50 a
27,00°C; pH de 7,00 £ 0,30 ¢; O,D de 6,20 £ 0,50
mg/L.

Na Tabela 2, apresentam-se os valores médios
dos resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta. Apresenta ainda, os resultados do teste
F ¢ do desdobramento da interagio sorgo e
metionina, bem como os resultados do teste de
comparagio de médias (Tukey) obtidos com
alevinos de tildpia do Nilo.

Os resultados do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS) quando submetidos a
andlise de variincia (ANAVA), revelaram através do
teste F, efeito significativo (p<0,01) para
tratamentos, adicional e fatores, bem como para a
interagdo variedades de sorgo e niveis de
suplementagio de metionina. Pode-se observar que
o CDA da matéria seca da ragdo adicional (milho
como principal fonte energética), foi melhor que
aqueles que continham variedades de sorgo alto e
baixo tanino e os diferentes niveis de suplementagio
de metionina.

No sentido de melhor visualizar essas diferencas,
utilizou-se o indice relativo de comparagio (IRC %)
sendo atribuido o indice 100,00% 3 média do CDA
da MS do tratamento adicional. Assim, pode-se
constatar que pelo IRC o coeficiente de
digestibilidade aparente desse tratamento, foi em
média semelhante ao CDA das ragdes que
continham sorgo baixo tanino e os diferentes niveis

Freire et al.

de suplementacio de metionina, com uma diferenga
de apenas 1,51%. Por outro lado, através desse
mesmo indice pode-se constatar que as ragdes com o
sorgo alto tanino e diferentes niveis de
suplementagio apresentaram menor CDA que a
ragio adicional em cerca de 7,86%.

Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente das fracoes matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
energia bruta (EB) para juvenis de tilipia do Nilo arracoados com
sorgo e niveis suplementares de metionina

Tratamento Digestibilidade

Sorgo Metionina (%)  MS (%) PB (%) EB (%)
Ausente Ausente 66,06 89,03 72,20
0,0 61,93bA 83,79  68,65bA
Sorgo alto tanino 0,6 60,16aA 83,65 67,14aA
0,9 60,52abA 83,60  69,61bB
0,0 65,43bB 87,78 72,26cB
Sorgo baixo tanino 0,6 66,21bB 88,46  7121bB
0,9 63,56aB 87,88 68,70aA
Coeficiente de Variagio (%) 1,07 0,46 0,68
Adicional x fatores 0,01 0,01 0,01
Efeito sorgo 0,01 0,01 0,01
Sorgo alto tanino 60,87 83,682 68,46
Sorgo baixo tanino 65,06 88,04b 70,72
Efeito metionina 0,01 NS 0,01
0,0 63,67 85,78 70,45
0,6 63,18 86,05 69,17
0,9 62,04 85,74 69,15
Sorgo x metionina 0,01 NS 0,01

Letra mindscula compara metionina para cada variedade de sorgo; Letra maitiscula
compara a variedade de sorgo com cada nivel de metionina; Valores seguidos de letras
iguais ndo diferem entre si pelo (Tukey, p>0,05)

As piores respostas de digestibilidade da matéria
seca encontradas nesse estudo para o sorgo alto
tanino sio explicadas por Mueller-Harvey e McAllan
(1992). Segundo esses autores, Os taninos se
combinam com proteinas da camada externa das
células intersticiais levando a redu¢io na absorcio
dos nutrientes presentes na ragio. A toxicidade dessa
substincia depende de sua concentragio na ragio.
Isso explica as diferengas encontradas, nesse estudo,
para a digestibilidade da matéria seca das duas
variedades de sorgo.

O efeito significativo do tanino sobre o CDA da
MS apresentado nesse estudo confirma os resultados
de Quintero ef al. (2000b) também com a tildpia do
Nilo. Esses autores avaliaram a acio de niveis
crescentes de tanino (barbatimio) na ragio, e
conclufram que niveis iguais ou superiores a 0,46%
resultaram em CDA para MS significativamente
inferiores.

Submetendo-se as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS dos tratamentos
variedades de sorgo e niveis de suplementacio de
metionina, ao teste de Tukey, observou-se diferenga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Pode-se
constatar que os coeficientes de digestibilidade
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aparente da MS das ragdes com sorgo baixo tanino
foram melhores que os coeficientes das ragdes com
sorgo alto tanino sem metionina adicional, ou
mesmo quando essas foram suplementadas nesse
aminodcido para o nivel recomendado para a espécie
(0,60%) e para 50,00% acima dessa recomendagio
(0,90%). Tais resultados demonstram o efeito do
tanino na digestibilidade da matéria seca, e que a
suplementagio de metionina nio foi capaz de
amenizar essa acao.

Esses resultados confirmam os apresentados por
Quintero et al. (2000b) quando, com essa mesma
espécie, avaliaram a agdo de diferentes niveis (0,0%;
0,21%; 0,42%; 0,63% e 0,84%) de taninos totais do
extrato de barbatimio (Dimorphandra mollis). Esses
autores conclufram que a presenca de niveis iguais
ou superiores a 0,63% de tanino tem efeito deletério
altamente significativo sobre a digestibilidade da
matéria seca.

No sentido de destacar essas diferengas utilizou-
se o indice relativo de comparagio (IRC %), sendo
atribuido para os coeficientes de digestibilidade
aparente médios de cada nivel de suplementacio de
metionina o indice 100,00% para a variedade sorgo
baixo tanino. Assim, pode-se observar que as ragoes
sorgo baixo tanino apresentaram  melhores
coeficientes de digestibilidade para a MS, sendo
esses superiores aos coeficientes das ragbes com
sorgo alto tanino em 5,35%; 9,14% e 4,78%,
respectivamente para os niveis de suplementacio de
metionina de 0,0%; 0,60% e 0,90%.

Os resultados de coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta (Tabela 2) quando
submetidos a ANAVA revelaram, através do teste F,
efeito significativo (p<0,01) para tratamentos, para o
tratamento adicional (milho) e fatores (variedades de
sorgo ¢ niveis de suplementa¢io de metionina) e,
também, entre as variedades de sorgo.

Pode-se observar que o CDA da PB da racio
adicional (milho como principal fonte de energia)
foi estatisticamente melhor que a média das ragoes
contendo sorgo alto e baixo tanino e os diferentes
niveis de suplementagio de metionina. O teste de
comparagio de médias (Tukey) mostrou que dentro
de cada nivel de suplementagio de metionina das
ragdes, nio houve diferenga estatisticamente
significativa (p>0,05) entre os CDA da PB para as
variedades de sorgo. Entretanto, através desse
mesmo teste, pode-se constatar que a variedade
sorgo baixo tanino apresentou melhor CDA que a
variedade alto tanino (p<0,05). Esse resultado, assim
como o verificado para a MS, demonstram que o
tanino presente na ragio com sorgo alto tanino
interfere na digestibilidade da proteina.

Tal efeito deve ser conseqiiéncia da agio dos
taninos sobre a protefna bruta presente na ragio e,
ainda, sobre as enzimas responsiveis por sua
digestio. Segundo Austin et al. (1989) alguns
aminodcidos tém grande afinidade pelos taninos,
destacadamente a prolina, com os quais formam
complexos resistentes ao ataque enzimatico que
ocorre durante o processo digestério. Tal fato,
explica o menor aproveitamento da proteina das
ragdes com a variedade alto tanino, sendo esse um
processo de estratégia de defesa dos peixes contra os
taninos presentes nos alimentos, concordando com
as observagbes feitas por Makkar (1988), Mueller-
Harvey ¢ Mc Allan (1992), ¢ Quintero et al. (2001).

A influéncia negativa do tanino na digestibilidade
da proteina bruta foi observada por Rostagno et al.
(1973a, b), quando aves alimentadas com sorgo com
teor alto ou intermediirio de tanino apresentaram
menor digestibilidade dos aminoicidos que aquelas
alimentadas com o sorgo baixo tanino. Similares
respostas foram obtidas por Cousins et al. (1983) que
utilizando sufnos canulados no i{leo terminal
encontraram para o milho, sorgo baixo tanino e
sorgo alto tanino, coeficientes de digestibilidade de
83,00%; 80,60% ¢ 74,00%, respectivamente.

Resultados concordantes com os apresentados
nesse estudo foram obtidos por Quintero et al.
(2000b, 2001). No primeiro estudo, esses autores
utilizaram 80 juvenis de tilipia do Nilo distribuidos
em 5 grupos, os quais receberam 0,0%; 0,21%;
0,42%; 0,63% e 0,84% de taninos totais a partir do
extrato de barbatimio. Concluiram que a presenga
de até 042% de taninos nio prejudica
significativamente a digestibilidade da proteina bruta
e que, niveis iguais ou superiores a 0,63% tém efeito
deletério  altamente  significativo  sobre  a
digestibilidade dos nutrientes. No segundo estudo,
também com juvenis dessa espécie, avaliaram a
inclusio de 0,0%; 0,23%; 0,46%; 0,69%; 0,92%;
1,37% e 1,82% de taninos totais provenientes do
extrato de barbatimio. Concluiram que uma
concentragio igual ou superior que 0,46% na ragio,
interfere na digestibilidade aparente da matéria seca
¢ proteina bruta ¢ que, os taninos prejudicam
significativamente a digestibilidade aparente do
extrato etéreo da racio quando presentes a partir de
0,23%.

A suplementagio de metionina dentro de cada
variedade de sorgo, nio melhorou a digestibilidade
da proteina dessas ragdes (p>0,05). Atribuindo-se o
indice 100,00% (IRC) a2 média do CDA da PB da
variedade baixo tanino (88,04%), pode-se verificar
que o coeficiente de digestibilidade aparente da
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variedade alto tanino (83,68%) foi inferior em
4,95%.

Os dados médios dos coeficientes de
digestibilidade aparente da energia bruta (EB)
quando submetidos 2 andlise de wvariincia,
apresentaram efeito estatisticamente  significativo
(p<0,01) através do teste F, para tratamentos,
adicional (milho) e fatores (sorgo ¢ niveis de
suplementagio de metionina) e também, para a
interagio entre a variedade de sorgo e niveis de
metionina (Tabela 2).

Pode-se observar que o CDA da EB da racio
adicional foi significativamente maior que aquele
apresentado pela média das racoes elaboradas com
sorgo alto e sorgo baixo tanino, com os diferentes
niveis de suplementacio de metionina. Esse
resultado explicita o efeito do tanino sobre a
digestibilidade da energia bruta das ra¢des. Mostra
ainda, que a suplementagio de aminoicido nio
controlou a agio antinutricional desses compostos
flavonéides.

A digestibilidade aparente da EB da racio em que
o milho foi a sua principal fonte energética teve um
CDA de 72,20%, enquanto aquelas suplementadas
com os diferentes niveis de metionina e sorgo alto
tanino ¢ baixo tanino, apresentaram CDA médios de
68,46% ¢ 70,72%, respectivamente. A média do
CDA da EB das ragdes contendo sorgo foi de
69,59%. Esse resultado permite inferir que os
tratamentos contendo a variedade baixo tanino
apresentaram, em média, tendéncia de coeficientes
de digestibilidade aparente similares ao apresentado
pelo tratamento adicional. Com base nessas
observagdes pode-se afirmar que as diferengas acima
destacadas resultam da ag¢io do tanino no
aproveitamento da energia das ragdes que continham
o sorgo alto tanino como principal fonte energética.

Os valores de energia digestivel encontrados
nesse estudo demonstraram similaridade da
variedade sorgo baixo tanino com o milho como
fonte energética, corroborando as afirmacoes feitas
por Nunes ef al. (2001) de que o sorgo, por suas
caracteristicas nutricionais, tem sido apresentado
como ingrediente energético alternativo ao milho
para ragdes de aves e suinos. Por outro lado, as
diferengas detectadas para os coeficientes de
digestibilidade aparente das rag¢des contendo as duas
variedades de sorgo, concordam com as observagdes
de Rostagno et al. (2000) segundo os quais, hi
reducio nos valores de energia entre os sorgos de
baixo e alto conteddo de tanino para aves e suinos.

As médias dos CDA da EB das variedades de
sorgo alto e baixo tanino para cada nivel de
suplementa¢io de metionina, quando submetidas ao

Freire et al.

teste de comparacio de médias (Tukey), revelaram
efeito significativo (p<0,05) para as variedades nos
trés niveis de suplementagio. Pode-se observar que
o sorgo variedade baixo tanino proporcionou
melhores CDA, ¢ que a suplementag¢io de metionina
para o nivel recomendado para espécie (0,60%) nio
foi capaz de atenuar o efeito do tanino. Por outro
lado, a suplementagio em 50,00% acima do nivel
recomendado para a espécie (0,90%) na variedade
alto tanino mostrou-se eficaz (p<0,05), resultando
em melhor CDA. Outra explicagio para esse
resultado pode ser atribuida ao fato de que, além do
efeito positivo desse nivel de suplementag¢io na racio
contendo sorgo alto tanino, tal suplementagio
(0,90%) teria desbalanceado a ragio com sorgo baixo
tanino.

Tal hipétese é reforgada pelos resultados do teste
de comparagio de médias (Tukey) aplicada as
médias dos coeficientes de digestibilidade aparente
da variedade baixo tanino para os diferentes niveis de
suplementagio de metionina. Os resultados
mostram que a suplementagio para 0,60% e 0,90%
diminuiu o CDA da EB. Esse mesmo teste
estatistico aplicado nas médias dos CDA da
variedade alto tanino em fun¢io dos niveis de
suplementagio demonstrou que a suplementacio de
metionina nio melhorou a digestibilidade da EB.
Esse resultado pode ser conseqiiéncia do alto
contetido de tanino nessa variedade, e que a
suplementagio de metionina para 0,90% nio foi
suficiente para atenuar sua agao antinutricional.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta e energia
bruta apresentados nesse estudo com a tildpia do
Nilo mostram que, em média, as ragdes que
continham sorgo quando comparadas com a ragio
adicional (milho) apresentaram resultados de
digestibilidade significativamente
caracteriza que o tanino atua de forma significativa
na digestibilidade da ragio e que, a suplementacio
com metionina nos niveis estudados nio foi
suficiente para atenuar sua agio. Entretanto, houve
diferenga estatistica entre as variedades de sorgo,
tendo o sorgo alto tanino se apresentado com
menores coeficientes de digestibilidade de matéria
seca, proteina bruta e¢ energia bruta. Isso permite
inferir, se considerarmos os CDA das ragdes sorgo
alto tanino, que o sorgo baixo tanino pode apresentar
semelhantes respostas is encontradas com a racio
que continha o milho como principal fonte
energética.

Esses resultados confirmam as afirmagdes de
Nunes et al. (2001), de que o grio de sorgo por suas
caracteristicas nutricionais tem sido pesquisado

menores. Isso
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como ingrediente alternativo ao milho para ragdes de
aves e suinos. Esses autores afirmaram ainda, que os
valores de energia metabolizivel e digestivel de
sorgos de baixo tanino estio préximos dos valores do
milho.

As diferengas dos coeficientes de digestibilidade
aparente desse estudo demonstraram que quando as
ragdes nio foram suplementadas com metionina ¢
quando suplementadas para o nivel recomendado
para a espécie (0,60%), tanto os CDA da matéria seca
como o da energia bruta, foram melhores para a
variedade sorgo baixo tanino, uma vez que houve
interacio entre a variedade e os niveis de
suplementagio. Verificou-se ainda, que dentro dos
trés niveis de suplementac¢io ocorreu tendéncia da
variedade baixo tanino apresentar melhor CDA para
a proteina bruta.

Entretanto, quando da suplementagio para 0,90%
o CDA da MS do sorgo baixo tanino foi melhor, e
com tendéncia de melhores respostas para a
digestibilidade da protefna bruta. Ainda nesse nivel
de suplementagio verificou-se que o CDA da
energia bruta do sorgo alto tanino foi melhor que o
CDA do baixo tanino, caracterizando a agio da
metionina sobre o efeito deletério desse composto
flavondide. Segundo Durigan (1989), o estudo dos
fatores antinutricionais € prejudicado, dada 2
ocorréncia de diferentes substincias em um mesmo
ingrediente, em fungio da dificuldade em isoli-los e,
assim explicar os resultados obtidos como causa de
um antinutricional especifico.

Entretanto, apesar da intera¢io com a metionina,
as diferengas significativas da digestibilidade das
fragdes matéria seca e proteina bruta, como também
da energia bruta podem ser atribuidas a agio
antinutricional do tanino, principalmente na
variedade sorgo alto tanino. Assim, através desse
estudo pode-se demonstrar que o tanino prejudica o
metabolismo dos peixes e o valor nutritivo das
ragdes. Isso limita a utilizacio do sorgo alto tanino
pelo comprometimento imposto a digestibilidade da
ragio, confirmando as observacoes de Rostagno ef al.
(1973 a, b; 2000); Cousins et al. (1983); Makkar
(1988); Durigan (1989); Austin et al. (1989);
Mueller-Harvey e McAllan (1992); Quintero et al.
(2000b, 2001) e Nunes et al. (2001).

Nas condigdes em que se realizou o presente
estudo, com a tildpia do Nilo, pode-se concluir que:
o0 sorgo variedade baixo tanino apresenta coeficientes
de digestibilidade aparente que podem ser
considerados semelhantes aos do milho; o sorgo
variedade alto tanino apresenta coeficientes de
digestibilidade aparente inferiores aos do milho e
variedade baixo tanino e; que a suplementagio de

metionina até o nivel 50,00% maior que o
recomendado para essa espécie, nio ¢ suficiente para
controlar a agio antinutricional do tanino presente
na variedade sorgo alto tanino.
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