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Resumo — Pesquisas com o uso do acido tanico na alimentacéo do tambaqui
sao realizadas na Embrapa Amazoénia Ocidental. O experimento foi conduzi-
do no Laboratério de Nutricdo e Saude de Peixes em delineamento inteira-
mente casualizado com quatro niveis de inclusdo de acido tanico (0%, 3%,
6% e 9%) em ragéo comercial de 45% PB com trés repeticbes. As unidades
experimentais foram constituidas por lotes de sete juvenis (10,69 g + 2,17 g),
distribuidos em aquarios circulares de 70 L, alimentados por 60 dias. Foram
avaliados o desempenho zootécnico, as relagdes corporais e a aceitabilidade
das ragées. Houve diferengas significativas entre os tratamentos. A aceita-
bilidade das ragbes foi positiva, comprovada pelo consumo equiparado em
todos os tratamentos, entretanto, para as variaveis peso final, ganho de peso
e taxa de crescimento especifico, os tratamentos 0% e 3% de incluséo apre-
sentaram resultados superiores aos tratamentos 6% e 9%, o que pode ser
atribuido ao prejuizo, em ambito fisiolégico, de maiores inclusdes do produto,
que culminou com as piores conversodes alimentares. Ndo houve problemas
com relagédo a sobrevivéncia nem nas relagbes corporais dos peixes. Com
isso, o acido tanico pode ser fornecido sem prejuizo ao desempenho zootéc-
nico em niveis de até 3%.

Termos para indexagao: nutricdo, saude, tanino, Colossoma macropomum.

' Cadastro n° ABEO19E (SisGen).
2 Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.
3 Bolsista de apoio técnico, Paic/Fapeam/Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus, AM.

4 Engenheiro-agrénomo, doutor em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa Amazonia
QOcidental, Manaus, AM.

5 Biologa, doutora em Ciéncias Fisioldgicas, pesquisadora da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.



Acceptability of Tannic Acid in the
Diet of Tambaqui Juveniles

Abstract — Research on the use of tannic acid in food for Colossoma mac-
ropomum is carried out at Embrapa Western Amazon. The experiment was
carried out at the Laboratory of Nutrition and Health of Fish in a completely
randomized design with four levels of tannic acid inclusion (0%; 3%; 6% and
9%) in a commercial diet of 45% CP with 3 replications. The experimental
units consisted of batches of 7 juveniles (10.69 g £ 2.17 g) distributed in 70 L
circular aquariums fed for 60 days. The zootechnical performance, the body
relationships and the acceptability of the rations were evaluated. There were
significant differences between treatments. The acceptability of the rations
was positive, confirmed by the equal consumption in all treatments, however,
for the variables final weight, weight gain and specific growth rate, treatments
0% and 3% of inclusion showed superior results to treatments 6% and 9%,
which can be attributed to the damage in the physiological scope of the largest
inclusions of the product that culminated in the worst food conversions. There
were no problems regarding survival and body relationships of the fish. Thus,
tannic acid can be supplied without prejudice to the zootechnical performance
at levels up to 3%.

Index terms: nutrition, health, tannin, Colossoma macropomum.

Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum) (Figura 1) é o peixe nativo mais
criado no Pais. Sua produgéao relevante impulsiona a piscicultura nacional
e abastece a populagdo com um pescado de qualidade proveniente de um
sistema produtivo consolidado com tecnologias facilmente empregadas pelos
piscicultores, no intuito de fornecer tambaquis oriundos de cativeiro em detri-
mento dos escassos estoques pesqueiros pertencentes a Bacia Amazénica
(Associaco Brasileira de Piscicultura, 2021). E uma espécie onivora, ou seja,
consome na natureza alimentos de origem vegetal, como frutos e sementes,
assim como alimentos de origem animal, como insetos, zooplancton, caramu-
jos, entre outros (Araujo-Lima; Gomes, 2005; Froese, 2022). Essa caracteris-
tica torna o tambaqui uma espécie facilmente adaptavel a alimentagdo com
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base em ragdes completas, ja existentes no mercado, que propiciam bom
desempenho zootécnico e qualidade do pescado ao consumidor. Hilsdorf et
al. (2022), em revisao bibliografica recente, recomendam pesquisas sobre o
aprimoramento das ragdes para a espécie, as quais devem conter de 75%
a 85% de proteina vegetal, e sobre melhoramento genético e otimizagao do
sistema produtivo para alcangar a sustentabilidade da criagao.

Foto: Gabriella Almeida

Figura 1. Juvenil de tambaqui utilizado no experimento.

A rusticidade do tambaqui é outro ponto de destaque, caracteristica essa
que propicia a criagdo em sistemas semi-intensivos a intensivos, com aden-
samento populacional e uso de ragbes balanceadas em todas as fases de
crescimento e engorda. A intensificacdo do processo produtivo é benéfica
para a piscicultura do tambaqui, entretanto, por se trabalhar com altas den-
sidades de estocagem, podem surgir problemas decorrentes da infestacao
de doencas bacterianas e fungicas e/ou parasitarias, dentre elas as incidén-
cias de monogeneas e acantocéfalos Neoechinorhynchus buttnerae, endo-
parasitas responsaveis pelos maiores prejuizos econdmicos da atualidade
(Tavares-Dias et al., 2021).

Uma linha de pesquisa da Embrapa Amazodnia Ocidental, que alia a nu-
tricdo a sanidade dos peixes, investiga o uso de taninos associados a in-
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gredientes nao convencionais para formulacao de ragdes para controle de
endoparasitas monogeneas e acantocéfalos. Resultados promissores foram
recentemente publicados com o uso do tanino condensado, incluido no sorgo
de alto tanino (Viana-Filho et al., 2022), e na forma hidrolisavel, com a inclu-
sao do acido tanico nas ragbes para peixes parasitados (Oliveira et al., 2021).

Outro fator relevante a ser considerado esta relacionado com a aceitabi-
lidade do ingrediente/principio ativo a ser avaliado em uma ragao, uma vez
que os peixes em geral possuem papilas gustativas em diversas partes do
corpo, como, por exemplo, na superficie da pele, boca, labios, faringe, cabe-
¢a e barbelas, as quais tém funcao sensorial para localizagdo do alimento,
orientagdo em ambientes escuros ou com alta turbidez e para o comporta-
mento social/reprodutivo, com a detecgédo de substancias quimicas (Abou-
Zaid, 2014). O paladar dos peixes pode também funcionar como sistema de
alarme a substancias nocivas presentes na agua, permitindo aos animais a
fuga em determinadas situagbes (Kasumyan, 2019). Morais (2017) destaca
que os avangos recentes na compreensao da base molecular da fisiologia do
paladar em peixes podem abrir novas oportunidades para otimizar o manejo
alimentar na aquicultura, especialmente quando ingredientes néo convencio-
nais estdo sendo cada vez mais utilizados, e estes, muitas vezes, podem
reduzir a digestibilidade e aceitabilidade das dietas de peixes.

Kasumyan e Doving (2003) preconizam que as preferéncias relacionadas
ao paladar sdo espécie-especificas nos peixes, desta forma a aplicagao do
tanino pode ser limitada em algumas espécies. Uma substancia é conside-
rada como antinutricional quando interfere na digestibilidade ou na resposta
animal, que pode ser atrelada a um mau desempenho zootécnico ou causar
baixa imunidade a doencas e parasitas, todavia, quando essa mesma subs-
tancia é utilizada para promover um ganho, nao € mais considerada como an-
tinutricional (Gatlin et al., 2007). Essas substancias antinutricionais, quando
presentes, podem causar mudangas significativas nas respostas fisiologicas
do peixe. Tais alteragdes caracterizam-se principalmente pela perda do ape-
tite, diminuicdo do desempenho produtivo, menor utilizagdo do alimento, alte-
ragdes histopatoldgicas nos tecidos (Chubb, 1982). Diante das possibilidades
do uso do tanino, o objetivo deste trabalho foi avaliar niveis de inclusdo de
acido tanico levando-se em consideragéo a aceitabilidade desse ingrediente
no desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui.
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Metodologia

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo e Saude de
Peixes da Embrapa Amazénia Ocidental (Figura 2), localizado na cidade de
Manaus, AM.

Figura 2. Laboratorio de Nutricdo e Saude de Peixes.

Ragao comercial extrusada para peixes onivoros de granulometria de 1,8
mm com 45% de proteina bruta foi adquirida em uma casa agropecuaria
regional. O experimento foi planejado com a utilizagdo de um delineamento
inteiramente casualizado com quatro niveis de inclusdo de acido tanico (0%,
3%, 6% e 9%) suplementado na ragéo por meio de aspersao (solu¢édo acido
tanico e alcool de cereais) (Figuras 3, 4 e 5), seguindo recomendacéao de
Dairiki et al. (2013), com trés repetigbes por tratamento. As unidades ex-
perimentais foram constituidas por lotes de sete juvenis (10,69 g + 2,17 g),
distribuidos em aquarios circulares de 70 L, alimentados por 60 dias até a
saciedade aparente (Figuras 6 e 7).

Foto: Gabriella Almeida
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Foto: Jony Koji Dairiki

Figura 3. Doses de acido tanico utilizadas no experimento: 3%, 6% e 9% (da esquer-
da para a direita).

Foto: Jony Koji Dairiki

'x%‘;

Figura 4. Incorporagéo do acido tanico a ragao comercial.



Foto: Jony Koji Dairiki
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Foto: Jony Koji Dairiki

Figura 5. Materiais utilizados para incorporacao do &cido tanico a ragéo experimental.

Figura 6. Juvenis de tambaqui utiliza-
dos no inicio da experimentagao.




Foto: Cheila Boijink
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Foto: Jony Koji Dairiki

Figura 7. Disposicao dos aquarios circulares de polietileno de 70 L.

A aleatorizacdo das unidades experimentais foi realizada com a ferramen-
ta eletrénica Edgar Il (Brown, 2005). Foram monitorados semanalmente os
parametros de qualidade da agua: temperatura e oxigénio dissolvido, com o
uso do aparelho oximetro digital, e o pH, com a utilizacdo de um pHmetro de
bolso digital (Figura 8).

Figura 8. Medi¢cdo dos parametros de quali-
dade da agua (oxigénio dissolvido e pH).
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No final do periodo experimental foram coletadas amostras representati-
vas para determinacao das relagdes corporais, imprescindiveis para o mo-
nitoramento da qualidade de carcaca e verificagdo de possiveis desordens
nutricionais: Relagao hepatossomatica (RHS) = (peso do figado + peso da
carcaga) x 100, lipossomatica (RLS) = (peso da gordura intraperitoneal +
peso da carcaga) x 100 e viscerossomatica (RVS) = (peso das visceras +
peso da carcacga) x 100.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico: peso fi-
nal (PF); ganho de peso (GP) = (peso final) - (peso inicial); consumo de ra¢ao
(CR); conversao alimentar aparente (CAA) = (consumo de ragao) + (ganho de
peso) taxa de crescimento especifico (TCE) = {[(In peso final - In peso inicial)
+ periodo] x 100} e Sobrevivéncia (S) = (humero de animais final + numero
de animais inicial) x 100. Os dados foram tabulados em Excel e submetidos a
analise de variancia (a=0,05) e teste de Tukey (a=0,05) com uso do sistema
computacional GraphPad INSTAT (versdo 3). Adicionalmente, para melhor
interpretacao dos resultados, foram construidas regressdes polinomiais, se-
guindo recomendagdes de Shearer (2000).

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da agua, monitorados durante todo o periodo
experimental, apresentaram os seguintes valores: temperatura = 28,44 °C %
0,50 °C; pH =5,69 + 0,20 e oxigénio dissolvido = 7,68 mg/L £ 0,13 mg/L. Todos
eles de acordo com os sugeridos para a criagdo da espécie em ambiente tro-
pical (Aride et al., 2004). Ao término do periodo de alimentagao, os lotes de
tambaqui previamente anestesiados com solug¢ao de eugenol na dose de 0,4
mL por litro de agua foram novamente pesados, medidos e contabilizados.

Na Tabela 1 estéo dispostos os resultados para as variaveis de desem-
penho zootécnico e relagdes corporais. Houve diferengas significativas entre
os tratamentos, com excegdo das variaveis peso inicial unitario, consumo
unitario, sobrevivéncia e relagdo hepatossomatica.

Dentre os resultados obtidos, embora o consumo de ragao fosse o mesmo
durante o periodo experimental, os juvenis de tambaqui apresentaram dife-
rengas de ganho de peso, peso unitario final e taxa de crescimento especi-
fico. Niveis mais elevados de acido tanico, como os de 6% e 9%, acabaram



14

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 46

prejudicando os processos metabolicos na fisiologia dos peixes, acarretando
problemas no fator primordial, a converséo alimentar (Figuras 9, 10 e 11).

Tabela 1. Variaveis de desempenho zootécnico e relagdes corporais dos juvenis de
tambaqui alimentados com doses crescentes de acido tanico.

Variaveis

Peso inicial unitario (g)
Peso final unitario (g)
Ganho de peso unitario

(9

Consumo unitario (g)
Conversao alimentar

Taxa de Crescimento
Especifico (%/dia)

Sobrevivéncia (%)
Comprimento total
(cm)

Comprimento padrao
(cm)

Relagdo hepassomati-
ca (%)

Relagéo lipossomatica
(%)

Relagéo viscerossoma-
tica (%)

0%
10,97 + 0,36°
37,25 £ 1,60°

26,29 + 1,282

26,29 + 0,357
1,00 + 0,062

1,88 + 0,032
100,0 + 0,00°

13,06 + 0,612

10,19 £ 0,432

1,61+0,312

0,74 £ 0,24%

4,60 £ 0,672

3%
10,69 * 0,222
36,65 * 0,662

25,95 + 0,50°

27,93 £1,14°
1,08 + 0,02

1,89 + 0,022
100,0 + 0,00°

13,11 £ 0,972

10,27 £ 0,712

1,49 + 0,302

0,60 + 0,142

5,30 + 0,45

6%
10,94 + 0,35°
31,61 +1,92°

20,68 + 1,80°

27,10 £ 0,582
1,37 £0,17°

1,55 + 0,22%b
95,24 + 8,25°

12,60 + 0,582

9,88 + 0,342

1,76 + 0,482

0,91 +0,19°

5,11 £ 0,56

9%
10,84 + 0,29°
30,04 £ 0,17°

19,20 £ 0,45°

25,79 £ 1,49°
1,40 £ 0,20°

1,49 £0,18°
95,24 + 8,252

11,80 + 0,06°

9,19 + 0,54°

1,81 + 0,482

0,78 + 0,30

5,47 + 0,68°

Letras diferentes na linha indicam diferencas estatisticas significativas pelo teste de Tukey em nivel de 0,05

de probabilidade.
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30,00
2500 @

20,00 e

GPU =-0,0318x? - 0,598x + 26,723

19.00 = 0,83

Gramas

10,00
5,00
0,00
0 3 6 9

Nivel de inclusdo de acido tanico

Figura 9. Regressao polinomial — Ganho de peso unitario.

45,00
40,00

'
30,00 s

25,00

PUF = -0,0271x2 - 0,6456x + 37,646
20,00 2 = 0,82

Gramas

15,00
10,00
5,00

0,00
0 3 6 9

Nivel de inclusdo de acido tanico

Figura 10. Regressé&o polinomial — Peso unitério final.
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2,50
2,00
s 0
& 1,50 \-\.
3 [ ] )
> 1,00 TCE = -0,0021x2 - 0,0314x + 1,9127
2 = 0,60
0,50
0,00
0 3 6 9

Nivel de inclusdo de acido tanico

Figura 11. Regressao polinomial — Taxa de crescimento especifico.

Quanto a conversao alimentar, nas unidades experimentais, denota-se
que houve um consumo equiparado nos niveis de 6% (1,37 + 0,17) e 9%
(1,40 £ 0,20), porém com menor crescimento (Figura 12), se comparado aos
niveis 0% e 3%, inferindo dessa forma a necessidade de despender muito
mais insumos para que o desempenho zootécnico possa se equiparar aos
niveis de 0% (1,00 £ 0,06) e 3% (1,08 + 0,02). Segundo Kasumyan (2019), a
fome pode acarretar a perda de aversdo a muitas substancias prejudiciais, o
que explica o consumo de novos produtos/ingredientes por peixes famintos,
previamente recusados ou consumidos ocasionalmente em condigdes nor-
mais e com fartura de opgdes alimentares. Nesse caso especifico, mesmo
nos niveis de maior inclusdo de acido tanico, houve consumo de alimento
para saciar a fome dos animais, mas ndo convertido em ganho de peso, o
que pode explicar os piores indices de conversao alimentar nas maiores in-
clusdes de acido tanico.
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1,80
1,60 ° i
1,40
1,20
1,00
0,80

9/g

CAA = -0,0011x2 + 0,0596x + 0,9785
0.60 12 = 0,64

0,40
0,20

0,00
0 3 6 9

Nivel de inclusao de acido tanico

Figura 12. Regressao polinomial — Conversao alimentar aparente.

Analisando as relagdes hepatossomaticas, vicerossomaticas e liposso-
maticas, foi possivel verificar que o nivel de 6% apresentou maior relagao
lipossomatica quando comparado aos demais tratamentos. Essa condigéo é
considerada nao ideal para o desenvolvimento animal, pois infere-se que ani-
mais alimentados com esse nivel de inclusdo apresentam maior deposigao
de gordura visceral, condicao indesejavel para produgdo zootécnica. Para
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), Aiura e Carvalho (2007) observaram
a mesma tendéncia e atribuiram a maior deposigéo de gordura visceral pela
diminuic&o da eficiéncia enzimatica no trato digestorio desses animais com o
uso do tanino. As taxas de sobrevivéncia, por sua vez, ndo acarretaram resul-
tados negativos, com taxas acima de 95% em todos os tratamentos.

De acordo com Kasumyan e Doving (2003), quanto a classificagdo das
substancias gustativas, a inclusdo do acido tanico neste ensaio pode ter
exercido uma fungéo supressora, ou seja, mesmo nao interferindo no con-
sumo dos alimentos, prejudicou o aproveitamento dos outros ingredientes
que constavam na ragao comercial, como, por exemplo, o farelo de soja, de
milho, entre outros, que compdem basicamente a formulagéo de ragbes para
peixes onivoros. Becker e Makkar (1999) observaram um efeito impedidor do
consumo de ragdo com a inclusédo de 2% de acido tanico na alimentagéo de
juvenis de carpa comum (Cyprinus carpio) ap6s 40 dias de fornecimento; em
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comparagao, o tambaqui ndo deixou de se alimentar no periodo de 60 dias e
com doses mais elevadas (3%, 6% e 9%), o que pode inferir maior tolerancia
da espécie, caracterizada por se alimentar, na natureza, de frutos e sementes
com maior concentragao de taninos, o que torna o uso do acido tanico viavel
nesse primeiro momento.

Diante do exposto, o consumo de ragéo para os respectivos tratamen-
tos foi equiparado entre os tratamentos avaliados (Figura 13). Desta forma é
possivel inferir que os niveis de acido tanico nao afetaram a palatabilidade
e aceitabilidade da racao durante o periodo experimental. Porém, fisiologi-
camente, de forma abrupta, podemos destacar que, de alguma forma, os
niveis de 6% e 9% afetaram a digestibilidade efetiva no trato gastrointestinal
de juvenis de tambaqui, retardando ou até mesmo inibindo alguns processos
metabdlicos primordiais para propiciar uma melhor conversao alimentar.

30,00

[ )
e f [}
[}
2500 8 .
CONSU = -0,082x2 + 0,6591x + 26,393
20,00 2 = 0,46

15,00

Gramas

10,00
5,00
0,00

0 3 6 9

Nivel de inclusdo de acido tanico

Figura 13. Regressao polinomial — Consumo de ragdo unitario

Estudos posteriores, com o uso de um maior periodo experimental de ali-
mentagao, a inclusdo do acido tanico em doses elevadas para controle de
parasitas e a primordial realizagdo das analises fisiolégicas complementares
para verificar possiveis melhorias no sistema imunolégico dos peixes, estéo
previstos para complementariedade da presente pesquisa.
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Consideracdes Finais

A aceitabilidade das racdes foi positiva, comprovada pelo consumo equi-
parado em todos os tratamentos, entretanto, para as variaveis peso final,
ganho de peso e taxa de crescimento especifico, os tratamentos 0% e 3%
de inclusdo apresentaram resultados superiores aos tratamentos 6% e 9%, o
que pode ser atribuido ao prejuizo, em ambito fisioldgico, das maiores inclu-
sdes do produto, que culminou com as piores conversdes alimentares. Nao
houve problemas com relagdo a sobrevivéncia nem nas relagdes corporais
dos peixes. Com isso, 0 acido tanico pode ser fornecido sem prejuizo ao de-
sempenho zootécnico em niveis de até 3%.
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