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Sorgo de alto tanino na nutricao e
sanidade de tambaquis parasitados
por acantocéfalos e monogeneas” 2

O tambaqui (Colossoma macro-
pomum) (Figura 1) € uma espécie
nativa da América do Sul, dos rios
Amazonas e Orinoco. Sua ali-
mentacdo em vida livre consiste
principalmente de frutos, incluin-
do aqueles com tegumentos mais
resistentes, uma vez que possui
dentes fortes, capazes de reduzir
os alimentos a pequenas particu-
las (Araujo-Lima; Gomes, 2005;
Froese, 2020).

Figura 1. Juvenil de tambaqui.

Essa espécie é geralmente solitaria na natureza. Os adultos permanecem nas
florestas alagadas durante os primeiros 5 meses de inundacado e consomem
apenas frutas e gréos. Juvenis vivem nas aguas negras das planicies aluviais
até a maturidade sexual. Dependendo da sua fase de vida, alimentam-se de
zooplancton, insetos, caracois e até mesmo de plantas em decomposigao.
As variagbes também ocorrem de acordo com as condigdes ambientais, que
irdo limitar ou ndo o acesso a determinados alimentos. Em ambito nacional,
o tambaqui é a espécie nativa mais produzida pela piscicultura, tem grande
importancia econémica e cultural, destacando-se principalmente na regido
Norte do Pais, onde é a espécie mais produzida. Além disso, possui carac-
teristicas tais como alta resisténcia em aguas com baixas concentragdes de
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minerais e oxigénio, resisténcia a doengas, 6timo desempenho zootécnico e
grande demanda pelo mercado (Frimodt, 1995; Lovshin, 1995).

Essa espécie possui capacidade

de prolongar a parte inferior da

boca (prolapso labial) (Figura 2),

popularmente conhecida como

“ail”, o que ocorre em situagao de

hipoxia, ou seja, quando ha baixa

concentragdo de oxigénio dissol-

vido na agua. Nessas condi¢des

de estresse € comum visualizar

natacao lateral, em que as bran-

quias e o labio inferior ficam vol-

tados para a superficie da agua, Figurg 2.. Prolongamer}t’o morfolégico da
onde ha maior quantidade de oxi- parte inferior da boca, “aid”
génio. Essa caracteristica morfo-
I6gica possibilita que o tambaqui sobreviva em condi¢bes adversas por um
determinado tempo. Por sua rusticidade e plasticidade, a domesticacéo e a
criagdo dessa espécie em sistemas produtivos foram alcangadas (Melo et al.,
2001; Izel; Melo, 2004).

Com o aumento da demanda de tambaqui para consumo, e tendo em vista
que as reservas naturais dessa espécie sdo baixissimas, tem-se trabalhado,
na cultura intensiva (comumente praticada na regido Norte), com numero e
densidade de animais mais elevados, o que pode ocasionar maior dissemi-
nagao de problemas relacionados a saude dos peixes. Muitos sdo os agentes
que causam prejuizos a produgédo, dentre eles destacam-se os acantocéfa-
los e as monogeneas, endoparasitas responsaveis pelos maiores prejuizos
econdmicos da atualidade (Cardoso et al., 2017; IBGE, 2019; Tavares-Dias
et al., 2021).

Estudos com coprodutos vegetais, como o extrato de alho (Allium sativum), o
6leo essencial de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum), o extrato de amen-
doeira-da-praia (Terminalia catappa) e as sementes de abdbora (Cucurbita
maxima), apontam possibilidades promissoras no controle parasitario e na
redugdo do risco de resisténcia a antiparasitarios quimicos (Martins et al.,
2001; Claudiano et al., 2009; Boijink et al., 2011; Fujimoto et al., 2012). Outra
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linha de pesquisa que alia a nutricdo a sanidade dos peixes investiga o0 uso
de taninos associados a ingredientes ndo convencionais para formulagéo de
ragoes.

Os taninos sdo compostos vegetais que se agrupam em dois tipos, os hidro-
lisaveis e os condensados. Os taninos hidrolisaveis sédo poliésteres de acido
galico e outros acidos fendlicos derivados desses, os quais séo facilmente
hidrolisaveis em meio acido. Os taninos condensados sao polimeros flavo-
noides que produzem antocianinas e catequinas sob hidrolise acida (Mueller-
Harvey; Mcallan, 1992). O sorgo (Sorghum bicolor) € um ingrediente ener-
gético de origem vegetal, com composi¢cao semelhante ao milho, e de baixo
custo, principalmente as cultivares com alto teor de tanino, o que impacta no
custo de producéo de uma dieta com inclusao do sorgo, reduzindo o valor da
ragao produzida, além dos beneficios anti-helminticos.

A selegdo de ingredientes para a formulagao de ragdes para peixes é realiza-
da em fungéo de seu valor nutricional, geralmente obtido por analise centesi-
mal e por suas caracteristicas fisico-quimicas apos processamento. Todavia,
€ necessario avaliar se a matéria-prima utilizada apresenta ou nao fatores
antinutricionais, pois a presencga desses fatores pode interferir no desempe-
nho zootécnico, sendo, entao, limitante a sua utilizagao.

Dentre as muitas matérias-primas utilizadas na alimentagéo e na fabricagdo
de ragdes de modo geral, o sorgo (S. bicolor) (Figura 3) € uma das mais am-
plamente utilizadas. No entanto, sua aplicagdo pode ser limitada a algumas
espécies e categorias animais. Uma substancia é considerada antinutricio-
nal quando interfere na digesti-
bilidade ou na resposta animal,
que pode ser vinculada a um mau
desempenho zootécnico ou cau-
sar baixa imunidade a doencgas e
parasitas; todavia, quando essa
mesma substancia € utilizada
para promover um ganho, ndo é
mais considerada antinutricional
(Gatlin et al., 2007). No caso do
sorgo, o tanino, que pode limitar
Figura 3. Sorgo de alto tanino. a digestibilidade de proteina, tam-
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bém apresenta propriedades anti-helminticas, como comprovado em estudos
in vitro e in vivo em outras espécies animais, como, por exemplo, ruminantes
(Otero; Hidalgo, 2004; Olivo et al., 2007). Logo, é necessario conhecer as
respostas fisioldgicas nas diferentes espécies, inclusive de peixes, para a
determinacao dos melhores niveis de inclusdo do sorgo com tanino, de modo
a nao interferir no desempenho zootécnico sem perder sua agao fitoterapica
no controle helmintico (Benevides et al., 2011; Oliveira et al., 2011).

Essas substancias antinutricionais, quando presentes, podem causar mu-
dancas significativas nas respostas fisioldgicas do peixe. Tais alteragdes ca-
racterizam-se principalmente pela perda do apetite, diminuicdo do desem-
penho produtivo, menor utilizagdo do alimento, alteragdes histopatologicas
nos tecidos (Liener, 1980; Chubb, 1982). O sorgo de alto tanino possui maior
quantidade de tanino para evitar a predagéo por passaros (Rodrigues et al.,
1992). Na Embrapa Milho e Sorgo (MG) foram avaliados diversos acessos na
busca por variedades mais nutritivas para a alimentagéo animal (Carneiro et
al., 2002).

Com menor custo de produgao, se comparado ao milho (Miranda et al., 2015),
o sorgo torna-se um ingrediente com bom custo-beneficio, sobretudo no es-
tado do Amazonas, onde nao sao produzidos graos, inclusive o de sorgo, por
isso a importacdo de 100% dos utilizados no estado, o que onera o processo
de fabricacao de ragbes para peixes. Adquirindo o sorgo por um valor mais
econdmico que o milho, e dependendo do nivel de inclusdo do primeiro na
formulacdo da ragéo, ha diminuicdo no custo da fabricagao da ragédo, interfe-
rindo assim na ampliagdo da margem de lucro dos produtores, uma vez que
os custos com a alimentac&o dos peixes seriam menores.

Outro problema a ser solucionado esta relacionado com o controle de para-
sitoses, especialmente nos sistemas intensivos de produgao de tambaquis,
que sao acometidos por acantocefalose e monogeneas. Os acantocéfalos
(Figura 4) sdo endoparasitos que tém ciclo de vida indireto, precisando de
mais de uma espécie para completar seu ciclo. As caracteristicas principais
desses parasitos sdo: presenga da proboscide (cabega com espinhos) e au-
séncia do trato digestorio nos adultos, fato que os obriga a parasitar o intes-
tino do hospedeiro (Malta et al., 2001; Thatcher, 2006; Pavanelli et al., 2008;
Santos et al., 2013).
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O primeiro relato de infesta-
¢des macicas de acantocéfalos
no estado do Amazonas foi no
ano de 2001, e a partir deste
houve aumento da sua abran-
géncia estadual. Na regido de
Rio Preto da Eva, houve registro
de ocorréncia do acantocéfalo
Neoechinorhynchus  buttnerae
em meédia de 26,7% dos peixes
examinados, alcangando até
1.055 parasitos por hospedeiro,
0 que foi considerado uma alta
carga parasitaria (Castro et al.,
2020).

Lesbes ou perfuragdes da pare-
de intestinal sdo os efeitos nega-
Figura 4. Acantocéfalos Neoechinorhynchus tivos mais frequentes do parasi-
buttnerae retirados do intestino de tambaqui. to, que, ao fixar sua proboscide

na parede do intestino do peixe
hospedeiro, desencadeia a inflamagéao e posterior necrose nos locais de fixa-
¢ao. Quando ha uma taxa de infestagdo muito alta, ocorre a oclusao parcial
ou completa do lumen do intestino, especialmente em juvenis, ocasionando
perda de peso, retardo do crescimento e até mesmo maior mortalidade dos
peixes. Entretanto, se for reduzida a infestacédo, o parasitismo pode passar
despercebido, afetando, todavia, o desempenho final dos peixes (Thatcher,
2006; Eiras, 2013; Santos et al., 2013; Chagas et al., 2015; Maciel et al.,
2016).

Como seu ciclo de vida é dependente da cadeia trofica, € necessario um
artropode como hospedeiro intermediario e um vertebrado como hospedeiro
definitivo, no caso o tambaqui. A intensidade da infestacdo depende da dieta
alimentar do hospedeiro e da acessibilidade aos hospedeiros intermediarios.
Sabe-se que a introdugao de peixes contaminados no sistema de produgao é
o principal fator que contribui para o desenvolvimento dessa parasitose, além
da presenca de hospedeiros intermediarios compativeis no cultivo, que con-
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tribuem para a permanéncia e multiplicacao dos parasitos (lwashita; Maciel,

2013; Santos et al., 2013).

Outro problema recorrente na piscicultura do tambaqui sdo as monogeneas,
pertencentes ao filo dos platelmintos e classe monogenea. Sdo esses ver-
mes que estdo entre as parasitoses mais comuns que acometem 0s peixes
em criacdo e de vida livre, de agua doce e salgada, podendo ser micro ou
macroscopicos. Esse grupo de parasitos € bastante diversificado e, durante
sua evolugao, desenvolveu diferentes estratégias de fixagao sobre seus hos-
pedeiros, bem como diferentes estratégias reprodutivas, além de causarem
problemas especialmente nos animais jovens. A monogeniase em peixes de
criagao é responsavel por atacar a pele, as nadadeiras e branquias dos pei-
xes, sendo poucas espécies endoparasitas. As lesdes causadas por monoge-
neas podem gerar portas de entrada para agédo de bactérias e fungos oportu-
nistas que causam doengas prejudiciais ao desempenho zootécnico, causam
mortandade e prejuizos econdmicos na produgéo (Garcia et al., 2003; Paixéao
et al., 2013; Morais et al., 2015; Cardoso et al., 2017).

Diante das possibilidades do uso do sorgo de alto tanino e da problematica de
infestagdo parasitaria nas pisciculturas intensivas, o objetivo deste trabalho
foi avaliar niveis de inclusdo do sorgo de alto tanino na nutricdo e sanidade de
tambaquis parasitados oriundos de uma piscicultura no estado do Amazonas.

Metodologia

Figura 5. Laboratério de Nutricdo e Sau-
de de Peixes da Embrapa Amazoénia Oci-
dental.

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Nutricdo e Saude
de Peixes da Embrapa Amazonia
Ocidental (Figura 5), localizada
préximo a cidade de Manaus, AM.
Os procedimentos experimen-
tais utilizados na pesquisa foram
aprovados pelo Comité de Etica
do Uso de Animais (Ceua) da
Unidade (Protocolo n° 09/2018) e
0 acesso ao patrimdnio genético
dos animais envolvidos na pre-
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sente pesquisa, regularizados por meio do cadastro ASEO19E na platafor-
ma Sistema Nacional de Gestao do Patriménio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (SisGen) do Conselho de Gestdo do Patrimdnio
Genético (CGEN) do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Em primeiro lugar contatou-se a Embrapa Milho e Sorgo (MG) para aquisi-
¢ao de variedade de sorgo de alto tanino, entretanto nio foi possivel obté-la.
Desta forma, o sorgo de alto tanino foi adquirido em uma casa agropecuaria
no estado de Sao Paulo, devido a falta do produto nas casas agropecuarias
locais durante o periodo correspondente ao trabalho realizado. Os demais
ingredientes foram adquiridos em casas agropecuarias regionais.

Com auxilio do programa computacional de formulagdo de ragbes Supercrac
(2013), foram elaboradas as ragbes experimentais com quatro niveis diferen-
tes de inclus&o do sorgo de alto tanino: 0%, 15%, 30% e 45% (Tabela 1). Foi
considerada a produgao de ragdo com o custo minimo, atendendo, entretan-
to, as principais exigéncias nutricionais (3.600 kcal/kg e 28% de PB).

Tabela 1. Formulagéo das ragdes experimentais.

Alimentos Tratamentos
0% 15% 30% 45%
Milho (%) 44,0 26,7 12,4 0,0
Farelo de soja (%) 24,3 24,3 23,8 23,0
Sorgo de alto tanino (%) 0,0 15,0 30,0 45,0
Farinha de sangue (%) 11,0 11,0 11,0 11,0
Farinha de carne e ossos (%) 10,0 10,0 10,0 10,0
Inerte (%) 7,6 9,8 9,6 7,9
Fosfato bicalcico (%) 2,0 2,0 2,0 2,0
Premix mineral e vitaminico* (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal (%) 0,1 0,1 0,1 0,1
| Nuentes
Amido (%) 27,4 25,2 24,8 25,6
Energia bruta (kcal/Kg) 3.593,2 3.500,0 3.500,0 3.561,3
Fibra bruta (%) 2,6 2,7 2,8 29

Fosforo disponivel (%) 1,1 1.1 1,1 1,1
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Tabela 1. Continuacgao.

Tratamentos
Nutrientes
(178 15% 30% 45%
Gordura (%) 3,0 2,7 2,6 2,5
Proteina bruta (%) 28,0 28,0 28,0 28,0

*Premix mineral e vitaminico comercial para peixes onivoros.

Os ingredientes foram finamente
moidos, homogeneizados, mis-
turados (Figura 6) e processados
em maquina peletizadora (Figura
7). Em fungéo da baixa tempera-
tura empregada no processo de
peletizagcdo, se comparado com
a extrusao, o tanino foi preser-
vado nesse processo. As ragdes
foram secas em estufa de ven-

Figura 6. Mistura de ingredientes para fabri- tilagao forg:a.lda (45 °C) por 2?’
cagao das ragdes experimentais. horas e desintegradas em parti-

culas de 8 mm. Todas as ragbes
foram armazenadas em frascos plasticos e conservadas ao abrigo da luz em
ambiente refrigerado (4 °C) até o momento do uso.
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O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos (0%, 15%, 30% e 45% de inclusdo de sorgo) e trés repeticoes.
As unidades experimentais (UEs) foram constituidas por lotes de tambaqui
parasitados naturalmente por acantocéfalos e monogeneas de um pisci-
cultor comercial do estado do
Amazonas (cinco peixes por UE
com peso médio inicial de 531 g
t 142 g) distribuidos em caixas
d’agua de 1.000 L, com entrada
de agua oriunda de poco artesia-
no e aeragdo suplementar por
meio de compressor radial de ar
com distribuigdo por mangueiras

Figura 7. Peletizadora experimental.

Foto: Viana Filho
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e pedras porosas. A aleatorizacdo das UEs foi realizada com a ferramenta
eletrdnica Edgar Il (Brown, 2005). Foram monitorados semanalmente os pa-
rametros de qualidade da agua: temperatura e oxigénio dissolvido, com o uso
do aparelho oximetro digital, e pH, com a utilizagdo de um pHmetro de bolso
digital.

Os peixes foram alimentados por 45 dias com 1,5% da biomassa do lote. No
final do periodo experimental foram coletadas amostras representativas para
determinagao das relagdes corporais, imprescindiveis para o monitoramento
da qualidade de carcaca e para verificacdo de possiveis desordens nutricio-
nais: relagdo hepatossomatica (RHS) = (peso do figado + peso da carca-
¢a) x 100; lipossomatica (RLS) = (peso da gordura intraperitoneal + peso da
carcaga) x 100; e viscerossomatica (RVS) = (peso das visceras + peso da
carcaga) x 100. Concomitantemente foram coletados dados para calculo do
coeficiente intestinal (Cl) = proporgéo do tamanho do intestino em relagéo ao
comprimento total do animal.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico: peso final
(PF); ganho de peso (GP) = (peso final) - (peso inicial); consumo de ragéo
(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) = (niumero de animais final + nimero
de animais inicial) x 100. O desempenho zootécnico, quando substituido ou
acrescentado novo ingrediente a dieta animal, costuma responder de diferen-
tes formas, podendo ser observadas mudancas na aceitabilidade da dieta ou
até sinais de estresse. Como forma de contornar essa problematica, houve
a necessidade de adaptagao a novas dietas, substituindo aos poucos a ra-
c¢ao comercial extrusada pelas ragdes experimentais peletizadas. Ao final do
periodo de adaptacado, os animais ndo apresentaram nenhuma rejeicao as
dietas.

As andlises sanguineas foram realizadas para verificagdo da condigdo de
saude dos animais, e se eles, apds o periodo experimental, apresentaram
alguma alteragdo fisiolégica causada pela alimentacdo com o sorgo de alto
tanino. O sangue foi coletado por pungéo caudal (Figura 8), com uso de se-
ringas e agulhas umedecidas internamente com EDTA a 3%. Avaliou-se o
hematocrito (HTC), em que a porcentagem de eritrocitos foi determinada
pela centrifugacdo de tubos capilares em centrifuga de micro-hematdcrito
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Figura 8. Pungdo caudal para coleta de
amostra sanguinea.

1"

Microspin (velocidade de 10.000
rpm) logo apds a coleta, com lei-
tura dos valores realizada com au-
xilio de cartdes de leitura, sendo o
valor expresso em porcentagem.
A glicose sanguinea foi medida
no momento da retirada do san-
gue utilizando-se um kit medidor
de glicose da Accu-Chek® Active
Roche, cujo resultado € dado em
mg/dL (Figura 9).

A concentracdo de hemoglobi-

na (HGB) foi determinada pelo método da cianometahemoglobina, segundo
Houston (1990). A leitura da absorbancia foi realizada a 540 nm em espectro-
fotdbmetro, e, apds os calculos, o valor € dado em g/dL. Para a contagem de

eritrécitos (ERI), o sangue foi dilui-
do em solugéo de azul de toluidina
e formol-citrato (1: 200), sendo os
eritrocitos contados em cadmara de
Neubauer sob microscopio de luz;
apos os calculos, o valor expresso
€ dado em eritrécitos/pL de san-
gue. Foram calculados os indices
hematimétricos:

* Volume corpuscular médio
(VCM =fL): (HTC/ERI) x 10.

* Hemoglobina corpuscular
média (HCM= g/dL): (HGB /
ERI) x 10.

* Concentragdo de hemo-
globina corpuscular média
(CHCM =g/dL): (HGB / HTC)
x 100.

Figura 9. Uso do glicosimetro digital.

Foto: Viana Filho
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Apods a coleta dos dados para
avaliacdo do desempenho zoo-
técnico, os animais foram sacrifi-
cados por perfuragéo da fontane-
la craniana, os intestinos (Figura
10) e branquias foram removidos
e fixados em formol (5%) para
posterior contagem de acanto-
céfalos e monogeneas com uso
de estereomicroscopio binocular
FWL SMZ 7.5 (Figura 11).

Figura 10. Intestinos parasitados coletados
para andlise parasitolégica.

Os dados foram tabulados em
Excel e submetidos a anadlise de
variancia (a=0,05) e ao teste de
Tukey (a=0,05) por meio do sis-
tema computacional GraphPad
INSTAT (verséo 3).

F(;to: Jony Dairiki
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Resultados
Figura 11. Intestinos e branquias fixados em

a . fi 1 59 teri dlise.
Os parametros de qualidade da ormol 5% para posterior analise

agua, monitorados durante todo
o periodo experimental, apresentaram os seguintes valores: temperatura =
27,11 °C £ 0,68 °C; pH = 5,67 + 0,23 e oxigénio dissolvido = 5,90 + 0,58 mg/L.
Estes estao de acordo com os sugeridos para a criagdo da espécie em am-
biente tropical (Aride et al., 2004).

Na Tabela 2 estéo dispostos os resultados para as variaveis de desempenho
zootécnico. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tabela 2. Peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR),
conversao alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE),
e sobrevivéncia (S) de tambaquis submetidos a diferentes niveis de inclusao
de sorgo na alimentagéo.

Variaveis

GP CR CAA TCE
(9) (9) () (%ldia)
0% 641,7+456 1109+456 2252+10 2,2:0,8 0402 100,0£0,0
15% 710,8+78,1 180,0+78,1 226,0:0,9 1,4:06  0,6+0,2 100,0+0,0
30% 662,711,7 131,9+11,7 2532+39,8 19+01  0,5¢0,1 90,0141
45% 657,24+554 1264554 2247406 21+12  0,5#0,2  100,0+0,0

Nao significativo pela andlise de variancia (a = 0,05).

*Trat. = Tratamento.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para as relagdes corporais e
a glicose sanguinea. Na Tabela 4 sdo apresentadas as principais variaveis
fisiolégicas dos tambaquis alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
sorgo na dieta. Em ambas as tabelas ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos.

Tabela 3. Relacdo hepatossomatica (RHS), relagao lipossomatica (RLS), re-
lagéo viscerossomatica (RVS), comprimento total (CT), coeficiente intestinal
(Cl) e glicose sanguinea (GLI) de tambaquis submetidos a diferentes niveis
de inclusao de sorgo na alimentagao.

Variaveis

RLS RVS GLI
(%) (%) (mg/dL)

0% 1,4%0,2 1,3+0,6 5,4£0,8 32,5+2,4 1,210,2 42,1¥13,5
15% 1,303 1,3+0,4 5,1£0,9 32,62,1 1,2+0,2 37,5+9,7
30% 1,1£0,3 1,2+0,6 5,1+£1,0 32,421 1,2+0,2 44,1+18,6
45% 1,304 1,2+0,5 5,2+1,1 32,5+2,5 1,2+0,3 51,0+16,5

Nao significativo pela andlise de variancia (a = 0,05).

*Trat. = Tratamento.
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Tabela 4. Hematoécrito (HTC), hemoglobina (HGB), nimero de eritrécitos
(ERI), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de tam-
baquis submetidos a diferentes niveis de inclusdo de sorgo na alimentacao.

Variaveis

Trat. HTC HGB ERI VCM HCM CHCM

(eritrocitos/
L)

0% 23,6+24 7,24¢0,8 1,3.10°¢0,2 181,6+42,3 54,0+11,2 30,0+2,8
15% 20,3+5,0 7,3+0,4  1,2.10°%¢0,3 181,3+44,8 66,9+14,2 38,249,2
30% 22,844,0 7,409 1,4.10°40,4 174,0t43,9 58,2+17,2 33,4157
45% 19,24¢3,1 7,2+0,9  1,3.10°¢0,5 157,8+46,5 61,0+20,1 38,916,6

(%) (g/dL) (/L) (g/dL) (g/dL)

Nao significativo pela andlise de variancia (a = 0,05).

*Trat. = Tratamento.

Na Tabela 5 foram calculadas as intensidades médias de acantocéfalos e
monogeneas de tambaquis submetidos a diferentes niveis de inclusdo de
sorgo de alto tanino na alimentagéo. Houve significativa redugdo do numero
de ambos os parasitas com o aumento da inclusdo de sorgo.

Tabela 5. Intensidade média de acantocéfalos e monogeneas de tambaquis
submetidos a diferentes niveis de inclusdo de sorgo de alto tanino na alimen-
tacao.

Variaveis
Tratamento
Acantocéfalos Monogeneas
0% 202,33 £ 66,97a 261,36 + 62,89a
15% 121,08 £ 54,07b 199,87 + 55,67b
30% 133,17 + 52,95b 79,29 + 11,57¢c
45% 113,17 + 42,65b 44,87 + 24,60c

Médias seguidas por letras diferentes possuem diferencga significativa pelo teste Tukey a 5%.
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Discussao

Mesmo com a utilizagdo de animais adultos (531 g £ 142 g) neste ensaio,
os resultados obtidos foram promissores. Para as variaveis de desempenho
zootécnico nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, corrobo-
rando com Sanchez et al. (2016), que avaliaram o desempenho e os parame-
tros hematoldgicos de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) alimenta-
dos com dietas com diferentes substituicées do milho pelo sorgo (25%, 50%,
75% e 100%) e ndo observaram diferengas entre os tratamentos. Rabelo et
al. (2016), avaliando efeitos da substituigdo do milho pelo sorgo, observaram
que o sorgo nao altera o desempenho produtivo de jundia (Rhamdia quelen).
Todas sé&o espécies onivoras de relevancia comercial e produzidas na pisci-
cultura nacional.

O sorgo de alto tanino pode ser utilizado em dietas para tambaquis em até
45% de inclusédo na formulagdo, sem nenhum efeito adverso ao desempenho
animal, em um periodo de até 45 dias, corroborando Furuya et al. (2003),
que indicaram o uso de até 44% de silagem de sorgo na dieta de juvenis de
tilapia-do-nilo. Para recomendar o uso dessa dieta por periodos mais longos
de arragoamento, no entanto, novos experimentos devem ser realizados. O
habito alimentar onivoro do tambaqui e das espécies citadas anteriormente
pode explicar a alta aceitacédo e a possibilidade da inclusdo de niveis eleva-
dos de sorgo.

Segundo a literatura, a alimentagéo corresponde a cerca de 70% dos custos
totais de produgéo, afirma Cyrino (2012). E tendo em vista que o sorgo € uma
matéria-prima mais barata que o milho, podemos presumir que, com uma
maior inclusdo de sorgo na dieta desses animais, o custo da ragcao podera ser
menor. Segundo Sanchez et al. (2016), o custo da ragéo por quilo de peixe
pode ser 14,4% menor quando o sorgo substituir o milho em 50%, em relagéo
a ragao com 100% milho. Assim, com uma alimentagdo mais barata, ao final
do ciclo, os custos serao inferiores aos de uma produgao com arragoamento
convencional, visto que as ragdes para peixes tém alto valor no mercado,
devido as exigéncias de proteinas, principalmente nas fases iniciais.
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Para as variaveis fisioldgicas e hematologicas, nao houve diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos, o que representa uma condigdo de homeostase,
ou seja, 0s animais nao sofreram qualquer problema fisiolégico ocasionado
pela dieta. Diferentemente de Pinto et al. (2004), que observaram em tila-
pias-do-nilo submetidas a dietas com acido tanico menor deposicao lipidica
corporal com dietas de sorgo com alto teor de tanino.

A utilizacao de sorgo de baixo tanino para nutricao de juvenis de tambaqui em
substituicdo ao milho propiciou uma redugéao de 27,4% no custo da alimenta-
¢éo quando o nivel de inclusdo desse ingrediente foi de 40% (Araujo, 2020);
além disso, outro efeito positivo da inclusdo do sorgo na dieta de tilapias-do-
-nilo em detrimento do milho foi a manutengao da qualidade da composi¢cao
corporal e dos filés da espécie (Paiva, 2010), fatores estes néo avaliados no
presente trabalho, mas que podem ser melhor investigados em futuros traba-
Ihos para complementagéo da pesquisa.

Houve relevante e significativa redugéo da intensidade média dos acantocé-
falos e monogeneas com a inclusdo do sorgo de alto tanino nas ragdes expe-
rimentais (Tabela 5). Fator positivo este e que abre uma nova perspectiva de
uso desse ingrediente, ou seja, ndo somente no intuito de diminuir o custo da
ragdo, mas com concomitante efeito na redugéo e no controle de parasitas,
corroborando Getachew (1999), ao salientar que os taninos apresentam ca-
racteristicas favoraveis na alimentagao animal, aumentando a tolerancia dos
animais as helmintoses. Conforme Pinto et al. (2000) e Minho et al. (2010),
os taninos tém propriedades anti-helminticas ja comprovadas por estudos in
vitro e in vivo com varias espécies animais. Essa caracteristica faz com que
haja grande interesse no estudo e no melhor entendimento de como utiliza-lo
e qual concentragéo propicia melhor eficiéncia. A incluséo de 45% de sorgo
na alimentacéo propiciou uma redugdo média de acantocéfalos de 44% e de
monogeneas de 83%, sem comprometer o crescimento dos peixes, valores
promissores para a busca de ingredientes que associem a nutricdo e sanida-
de de peixes. Estudos posteriores com animais juvenis e com maior periodo
experimental precisam ser realizados para complementariedade da pesquisa.
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Consideracodes finais

Atrelado ao bom desempenho zootécnico, a manuteng¢do das condigdes fi-
siolégicas de homeostase e ao significativo controle dos principais parasitas
acantocéfalo e monogeneas, este estudo recomenda a incluséo de até 45%
de sorgo de alto tanino na dieta de tambaquis de 500 g como forma de unir
beneficios na nutricdo e na saude dos peixes.

Esta publicagdo é resultado do Projeto Avaliagcdo de Taninos em Dietas
para Juvenis de Tambaqui no Controle de Helmintos e Desempenho
Zootécnico sob coordenacao da Dra. Cheila de Lima Boijink e apoio financei-
ro da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam),
Processo: 062.01336/2018 do Edital N° 002/2018 — Universal Amazonas.
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