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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, ressaltar a importancia da inclusdo de alimentos alternativos
e complexo enzimatico na alimentacdo de Tilapia do Nilo. Para isto, fez-se uma revisao de
literatura, na qual verificou-se a necessidade de se aprofundar no desenvolvimento de
pesquisas que promovam o conhecimento dos alimentos alternativos regionais ou residuos
agroindustriais associados a complexos enzimaticos, de modo a formular races que atendam

a todas as exigéncias nutricionais desses animais, com custos cada vez mais reduzidos.

PALAVRAS- CHAVE: racdo, animal, custo.



ABSTRACT

This work is aimed at highlighting the importance of including alternative food and enzyme
complex in the Nile Tilapia feed. For this, there was a literature review, in which there was a
need for further research in the development of promoting knowledge of regional alternative
food or agro-industrial waste associated with enzymatic complexes in order to formulate diets

that meet all the nutritional requirements of these animals, with ever lower costs.

Key words: food, animal, cost.



1. INTRODUCAO

Ha alguns anos atras, a disponibilidade de informaces a respeito de consumo,
digestibilidade e niveis de inclusdo de alimentos alternativos nas ragdes eram quase
inexistentes. Nos ultimos tempos, inimeras sdo as pesquisas realizadas sobre residuo na
alimentacdo animal. No ano de 2011, o Brasil registrou uma producéo aquicola de 628.704,3
milhGes de toneladas, apresentando um crescimento de 31,1% em relacdo ao ano de 2010.
(MPA, 2011).

Fazendo uma andlise de compara¢do da producdo atual com o total produzido no ano
de 2009 (415.649,0 t), a aquicultura brasileira obteve um incremento de 51,2% em sua
producdo durante o triénio 2009-2011, dessa maneira, fica evidente o0 aumento desse setor no
pais (MPA, 2011).

Observando os valores de anos anteriores, a maior parcela da producdo aquicola é
oriunda da aquicultura continental, representando 86,6% da producdo total nacional. Na
aquicultura continental nacional, a Tilapia do Nilo (Orechromis niloticus) se destaca como a
espécie mais cultivada em 2011, chegando a marca de 253.824,1 milhdes de toneladas, e o
Tambaqui destaca-se como sendo a segunda espécie mais produzida, com um montante de
111.084,1 milhdes de toneladas. Sdo estas espécies responsaveis por 67% da produgdo
nacional (MPA, 2011).

Em 2011, a Regido Nordeste produziu 454.216,9 t, registrando a maior producdo de
pescado do pais, respondendo por 31,7% da producdo nacional. As regides Sul, Norte,
Sudeste e Centro-Oeste aparecem registrando 336.451,5 t (23,5%), 326.128,3 t (22,8%),
226.233,2 t (15,8%) e 88.944,5 t (6,2%) respectivamente (MPA, 2011).

No cultivo de peixes em sistemas intensivo e semi-intensivos, a maior parcela do custo
de producéo estar relacionado com a racdo. Dessa forma, a procura por dietas com inclusdo de
alimentos de origem vegetal e enzimas exdgenas tem aumentado, pois essas enzimas
permitem uma maior digestibilidade dos nutrientes, melhora o desempenho dos peixes e a
excrecdo de nutrientes, como também torna o custo de producdo mais barato, uma vez que o
preco de aquisicdo no mercado € baixo, além de serem incluidas em pequenas quantidades na
racao e reduzir a poluicdo ambiental.

No uso de alimentos em dietas para peixes de origem vegetal, € fundamental a
inclusdo de enzimas exdgenas, pois esses alimentos possuem fatores antinutricionais que ndo
sdo toxicos e nem digestiveis pelos peixes, mas podem afetar o seu crescimento, piorar a

conversdo alimentar e provocar alteragdes hormonais. A inclusdo de complexo enzimatico na
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dieta vai melhorar esse quadro aumentando a digestibilidade dos nutrientes que compdem o0s
alimentos, removendo ou inibindo os fatores antinutricionais, e possibilitando formulagdes de
racdes para animais com matérias-primas de baixa qualidade (SIGNOR et al, 2010).

Na aquicultura intensiva, a racdo representa 50% dos custos de producdo, dessa
maneira aumenta-se 0 estudo por fontes alternativas de alimentos que possam reduzir esses
custos, atendendo as exigéncias nutricionais dos peixes. Portanto, a digestibilidade é
fundamental, pois permite avaliar a capacidade de uma determinada espécie no
aproveitamento dos nutrientes que compdem uma racdo ou um alimento, além de apresentar-
se como um potencial de energia e nutrientes disponiveis na dieta animal (BOSCOLO et al,
2002).

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar resultados de pesquisas
relacionadas a utilizacdo de alimentos alternativo e complexo enzimatico na alimentacdo de

tilapia do Nilo.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

As Tilapias sdo originarias da Africa, Israel e Jordania, e se destacam por serem
resistentes e de facil adaptacdo a variados ambientes, podendo ser cultivadas tanto em &gua
doce como em salinidades elevadas, adaptando-se também, e adequadamente, a altas e baixas
temperaturas. Ela foi introduzida no Brasil por volta de 1953, mais precisamente no Estado de
Sdo Paulo, com a variedade conhecida como tilapia rendalli, por sua vez, provinda do Congo (
OLIVEIRA et al., 2007).

Em 1971 chega ao Brasil, mais uma variedade, a tilapia nil6tica (Oreochromis
niloticus), trazida pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), com
objetivo de aumentar a populacdo de peixes em reservatorios da regido Nordeste (OLIVEIRA
et al, 2007). Esta espécie é a que mais se adapta ao clima brasileiro, caracterizando-se pelo
seu rapido crescimento, facil reproducdo para obtencdo de larvas, além da ndo apresentacdo
de espinhos intramusculares em seu filé (SOUZA, 2004).

Em sistemas intensivos de producdo, a tilapia apresenta algumas caracteristicas que
favorece o seu réapido crescimento em todo o territ6rio nacional. Esta espécie aceita variacdes
bioclimatoldgica do tempo, sem afetar o seu desenvolvimento. Neste sentido, adapta-se muito
bem em todos os Estados brasileiros, entre outros, por aceitar uma ampla diversidade de
alimentos, dada a possibilidade de se trabalhar com fontes de alimentos alternativos em sua
dieta.

A tilépia aproveita grande quantidade de aminoacidos e monossacarideos livres. Dessa
maneira, a adicdo de complexo enziméatico em dietas para peixes, tem a funcdo de ajudar no
aproveitamento de fontes protéicas e energéticas que sdo expressas nos PNA e amido,
presentes em ingredientes de origem vegetal (OLIVEIRA et al., 2007).

Além disso, esta espécie possui 6tima qualidade de conversao alimentar, tem grande
aceitacdo no mercado consumidor, sua demanda é extensa pela indUstria brasileira na parte de
filetagem, além de ser resistente a doencas e suportar baixos niveis de oxigénios e altos niveis

de amonia na agua.

2.2 ALIMENTOS ALTERNATIVOS
As ragOes convencionais utilizadas na alimentacdo animal s&o formuladas para atender
as exigéncias energéticas, principalmente em sistemas intensivos que alojam grandes

densidades de animais em um pequeno espaco. Com isso, 0 consumo de racdo é elevado,
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aumentando o custo de produgdo, pois a maioria das ra¢oes sao formuladas a base de produtos
ou subprodutos de origem animal com altos niveis de proteinas.

As racoes formuladas para peixes sdo feitas a base de farelo de soja, farinha de peixe e
milho, os quais apresentam elevado custo para o piscicultor, tornando muitas vezes a criacao
de peixes invidvel. Uma das saidas € a utilizacdo de alimentos alternativos na dieta, uma vez
que o Brasil possui um grande potencial em alimentos agroindustriais.

Na dieta animal podemos utilizar alimentos de origem vegetal como: sorgo, milheto,
urucum, palma forrageira, farinha de folhas, sementes de leucena etc. Todavia, para ser
possivel o uso de alimentos de origem vegetal, torna-se fundamental o conhecimento da
composi¢do nutricional de cada alimento, como também a composicdo quimica, a
digestibilidade, energia e fatores antinutricionais, para assim reduzir o custo das racdes na
utilizacdo de alimentos de origem vegetal (SILVA, 2009).

Por possuir uma ampla diversidade, o Brasil tem potencial para elaboracéo de racdes
com o uso de fontes alternativas de alimentos. Os entraves para a producdo dessas racoes
estdo voltadas para a falta de conhecimento e estudos aprofundados para determinacdo da
composicdo quimica, e digestibilidade dos alimentos de origem vegetal como os residuos
agroinddstrias.

Pimenta et al. (2011) mostraram que adi¢do de residuos de café em racOes para tilapia
do Nilo ndo afetou de forma significativa a digestibilidade do extrato etéreo da proteina bruta,
podendo fazer a substituicdo de 30% do milho sem precisar dar tratamentos adicionais quando
referentes a digestibilidade.

Mais de 90% das dietas formuladas para peixes onivoros sdo a base de grdos ou
subprodutos vegetais. Assim, se adiciona como fonte energética, o milho, e farelo de soja
como fonte protéica. Estes podem ser parcialmente ou totalmente substituidos, o que
beneficiaria a producdo reduzindo os custos no processamento de racdes (HAYASHI et
al,1999).

As racdes convencionais sdo compostas de fontes proteicas energéticas, as quais nao
apresentam precos acessiveis. Dessa forma, a substituicdo por produtos sucedaneo se torna
como uma forma alternativa e economicamente vidvel na alimentagdo animal, dependendo da
regido, da disponibilidade e da quantidade de fontes alternativas para sua utilizag&o.

Os estudos e as pesquisas devem ser cada vez mais pertinentes sobre os alimentos
alternativos, para aumentar o conhecimento de coeficiente de digestibilidade, e favorecer o

processo de fabricacdo de ra¢fes para animais monogastricos, atendendo todas as exigéncias
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nutricionais, possibilitando, dessa maneira, a producdo de racdes mais flexiveis e mais

ecoldgicas, contribuido assim, com a preservagdo do meio ambiente.

2.3 PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus-indica (L.) Mill)

Nos cultivos de palma do Nordeste brasileiro, predominam a cultura de duas espécies
principais, a Ficus-indica (palma gigante) e N. cochenillifera (Palma mitda ou doce). Elas néo
possuem espinhos, e foram trazidas para o Brasil por volta de 1880, para o Estado de
Pernambuco, vindas do Texas dos Estados Unidos (LOPES et al, 2007).

A palma forrageira apresenta grande capacidade de extracdo de agua em solos
profundos, dessa maneira, chega a niveis de 90-93% de umidade, tornando-se importante para
0 Nordeste, pois essa Regido ultrapassa longos periodos de secas. Além disso, por ser uma
espécie que ndo suporta grandes niveis de umidade, apresentam-se no Nordeste brasileiro as

condigdes propicias para seu desenvolvimento (LOPES et al, 2007).

2..3.1 PALMA GIGANTE

Séo plantas de tamanho bem desenvolvido, que possui crescimento vertical e menos
ramificacOes em seu caule, podendo alcancar comprimento de 50 cm e produzir raquetes com
peso medio individual de 1,0 a 1,5 kg.

A palma gigante ou gratda também possui em sua constituicdo, flores hermafroditas
de tamanho médio, de coloracdo amarela brilhante e corola aberta na antese. Ja o seu fruto
possui caracteristica ovoide, de tamanho grande, com uma cor bem amarela, passando a roxa
quando madura (LOPES et al 2007).

2.3.2 PALMA REDONDA

A palma redonda é uma espécie originaria da palma gigante, no entanto, possuem
muitas caracteristicas diferentes entre si, a comecar pelo seu tamanho. Séo plantas de médio
porte que apresentam caules muito ramificados, sendo isto bastante prejudicial ao seu
crescimento lateral. Apresentando uma forma ovdide e arredondada, suas raquetes geralmente
podem chegam a pesar 1,8 kg e a medir 40 cm de comprimento, com potencial para produzir
aproximadamente 40 toneladas por hectare ano, tornando-se mais atrativa, e, portanto, mais
demandada que a palma gigante, (LOPES et al, 2007).

E uma planta que se destaca pelo seu enorme potencial produtivo e suas inlimeras
utilidades. Ela pode ser utilizada tanto na alimentacdo animal quanto na humana, na

fabricacdo de medicamentos, corantes, e entre outros, na recuperacao de solos.
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De acordo com Nobel (1995), a palma forrageira tem facilidade de adaptagéo na
regido semiarida, pois suporta longos periodos de estiagem, dadas as suas caracteristicas
fisioldgicas. Tais caracteristicas estdo relacionadas ao processo fotossintético, que resulta em
grande economia de agua.

A palma tem uma composi¢do quimica que varia de acordo com a espécie, idade,
época do ano, e manejos culturais, além de ser um alimento rico em carboidratos néo fibrosos,
apresentam alto teor de cinzas e baixos teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FERREIRA et al., 2005).

2.3.3 POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS (PNAs)

Os polissacarideos ndo amilaceos estdo presentes nos polissacarideos de celulose,
hemicelulose, quitina, e pectina. Todavia, quando estdo presentes nos alimentos em
concentracdes inadequadas, podem afetar a digestibilidade dos nutrientes, modificando assim,
o tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo, uma vez que as enzimas exdgenas
ndo conseguem degradar esse alimento (BRITO et al., 2008).

As dificuldades encontradas nos estudos dos polissacarideos nao amiléaceos,
geralmente estdo voltadas para a quantidade e a variabilidade destes carboidratos, bem como a
sua influéncia no processo digestivo. Os mesmos podem ser classificados em sollveis e
insollveis, onde nos insollveis estdo presentes a celulose, as ligninas e algumas
hemiceluloses, e nos sollveis, por sua vez, constam as pectinas, gomas e principalmente as
hemiceluloses (SENS, 2009; TAVERNARI et al., 2008).

Os fatores antinutricionais estdo presentes nos PNAS sollveis, e sdo capazes de
ligarem a uma grande quantidade de &gua, o que faz a viscosidade do fluido aumentar,
tornando o efeito antinutricional maior em ragdes elaboradas para animais monogastricos.
Além disso, torna-se necessario 0 uso de enzimas exdgenas, cujo papel € diminuir o tamanho
das grandes moléculas de PNAs até polimeros menores, reduzindo dessa maneira, 0 volume
do conteldo intestinal e aumentando o valor nutritivo dos alimentos (ROSA e UTTPATEL,
2007; BEDFORD et al., 1991).

2.4. 0 URUCUM
Nacionalmente, a tinta do urucum é usada na culinaria para dar uma tonalidade aos
alimentos. Representa cerca de 90% dos corantes nacionais que sdo utilizados nas indudstrias

brasileiras, em setores como o de embutidos, laticinios (queijo prato e manteiga), na
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fabricacdo de sorvetes, em confeitarias, e ainda em varias aplicacdes nas areas de cosméticos,
e farmacéuticas, chegando a uma producdo de 2,8 toneladas ano (TOCCHINI e
MERCADANTE, 2001; FRANCO, 2002).

O urucunzeiro é um arbusto que apresenta comprimento e didmetro médios de 0,55 cm
e 0,4 cm, respectivamente, podendo alcangar de 2 a 9 m de altura. O mesmo produz frutos
grosseiramente arredondados, os quais sdo revestidos por uma polpa mole de coloracdo
avermelhada que tornam-se secas, duras e de coloracdo escura com 0 amadurecimento. Suas
sementes sdo ricas em carotendides e norbixina, todavia, esta relacdo varia de acordo com o
cultivo (GARCIA et al., 2009).

A bixina esta presente em maiores quantidades nas sementes, 0 que representa mais de
80% dos caratenoides totais, A mesma bixina pode ser extraida de maneira mecanica pelo
processo de raspagem entre os graos, fazendo assim a separacdo da camada externa, onde se
localiza o corante, pelo qual se obtém de forma predominante, a bixina, ou de forma manual
por meio de solvente (BATISTA et al., 1988; MASSARANI 1992).

Na industria mundial dos alimentos, atuam como precursores de vitamina A,
potencializadores da resposta imune e promotores da atividade antioxidante, de modo que 0s
residuos do fruto urucum podem apresentar um percentual de 97% a 98% de residuos,
podendo dessa maneira, ser utilizado na alimentacdo animal, adubo organico ou cobertura
morta ( MELENDEZ et al 2004; SILVA 2003).

O Brasil em 2002 produziu 11.582 toneladas, destacando-se como maior produtor o
Estado de Sdo Paulo, com um montante produzido de 2.058 toneladas. Dando sequéncia,
segue-se a Bahia com 1.991 toneladas, Rond6nia com 1.757 toneladas, Para com 1.498
toneladas e Parana com 1.058 toneladas (IBGE, 2004).

Do total produzido, 60% véo para a fabricacdo do colorifico, 30% para a fabricacdo de
corantes e 10% para exportacdo. O Estado da Paraiba ja conseguiu produzir 48% da producao
nacional, chegando a liderar o ranking brasileiro, quando foi implantado em 2001 o Programa
de Revitalizacdo do Urucuzeiro, chegando a um aumento superior a 70% de area plantada
(IBGE, 1989; SILVA et al., 2008).

2.5 DIGESTIBILIDADE DOS INGREDIENTES

O conhecimento sobre digestibilidade é fundamental para a piscicultura intensiva, pois
permite formular races que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, avaliando o
desempenho de cada espécie e observando se estdo consumindo todos o0s nutrientes

necessarios para suprir suas exigéncias e ter um bom desenvolvimento, alem de enriquecer o
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conhecimento dos nutrientes e energia presentes nos alimentos (BOSCOLO et al., 2002). A
determinagdo de coeficiente de digestibilidade tem sido fundamental para piscicultura, pois
possibilita 0 uso de subprodutos agroindustriais, fazendo racdes balanceadas para peixes com
menores custos (SILVA et al., 2007).

A determinacdo da digestibilidade apresenta-se atualmente como sendo uma das
principais ferramentas utilizadas na avaliacdo da qualidade de uma dieta ou ingrediente, pois
torna possivel a indicacdo do seu valor nutricional, bem como dos niveis de nutrientes ndo
digeridos que irdo compor a maior parte dos residuos acumulados no meio aquatico
(FURUYA et al., 2001). Isto influenciard o equilibrio organico animal, determinando um
maior nivel de resisténcia as doencas, bem como respondendo por maiores niveis de
produtividade e de qualidade em sistemas intensivos.

Dessa forma, o conhecimento sobre digestibilidade é fundamental para a piscicultura
intensiva, pois permite formular ragcdes que atendam, de maneira balanceada, as exigéncias
nutricionais de cada espécie, evitando que haja falta ou excesso de nutrientes, além de
proporcionar uma minimizacdo dos custos de producdo e do impacto ao meio ambiente, por
sua vez, gerado pela reducdo na excrecao dos nutrientes ndo absorvidos pelos peixes.

As tildpias geralmente se destacam entre os peixes onivoros de &gua doce, por
possuirem alta digestibilidade de alimentos de origem vegetal, sejam energéticos ou proteicos
(SANTOS et al, 2008). Assim, como a tilapicultura vem se desenvolvendo
consideravelmente no Brasil e no mundo, ha uma necessidade cada vez mais crescente de se
formular rac6es que possibilitem maior eficiéncia produtiva.

Em seus trabalhos desenvolvidos com Tilapias do Nilo pesando 25,0; 250,0 e 500,0
gramas, Quintero-Pinto (2008), observou que 0s peixes maiores demonstraram mais aptiddo
para os nutrientes de alimentos de origem vegetal, ja 0s menores, por sua vez, demonstraram
mais aptidao para os nutrientes de alimentos de origem animal e de fontes inorganicas.

Os primeiros itens utilizados para determinar o valor nutritivo de um alimento sdo a
analise quimica e os testes alimentares. No entanto, depois de ingeridos, a assimilacdo do
alimento dependera da capacidade de uso do organismo animal (PEZZATO, 2004). De acordo
com Andrigueto et al.(1982), os alimentos sdo assimilados de formas diferentes pelas mais
variadas espécies animais, sendo essa variacdo quantificada por meio da determinacdo de
coeficientes de digestibilidade.

Vérias sdo as metodologias utilizadas para a determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos alimentos. Neste sentido, Pezzato et

al. (2002) destacaram que os métodos mais empregados séo: o aquario coletor provido de
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valvula para concentracéo de fezes; a extrusdo do contetdo final do intestino; a dissecagdo da
porcdo distal do intestino; a suc¢do mecanica anal; e por fim, a captacdo das fezes liberadas
no aquario. Entretanto, conforme ressalta Teixeira et al. (2010), os coeficientes de
digestibilidade medidos pelo método indireto com o uso de indicadores fecais sdo os mais
confiaveis, e por este motivo, 0s que mais se destacam.

O método indireto de digestibilidade tem sido preferencialmente o mais usado, porque a
determinacdo do alimento consumido e a coleta total das fezes sdo dificultadas pelo meio
aquatico (MORALES et al. 1999). De acordo com Zimmermann e Jost (1998), o método de
digestibilidade direto esta sujeito a erros, uma vez que torna-se dificil determinar com
precisdo a quantidade ingerida e excretada. Todavia, na utilizacdo do método indireto elimina-
se a necessidade de coleta de toda a excreta e permite que os peixes comam a vontade (NRC,
1993).

Os indicadores fecais apresentam vérias aplicacdes no que dizem respeito aos estudos
sobre nutrientes: a)estima a quantidade de alimento ou nutriente consumido; b) regula o
tempo e a taxa de passagem da ingesta pelo trato digestorio; c)estima o coeficiente de
digestibilidade total ou parcial dos alimentos em estudo de digestibilidade e; d) quantifica o
consumo de alimentos em condicdes controladas (NAKAGOME, 2009).

Para que um indicador seja considerado ideal, ele precisa ser completamente
indigestivel e ndo absorvivel, insolivel em &gua, ndo ter acdo farmacoldgica, passar
uniformemente no aparelho digestivo, ter facil e rapida determinacdo quimica e de preferéncia
ser constituinte natural da dieta (GODDARD e MCLEAN, 2001).

No método indireto um marcador € incluso na dieta nas concentracdes de 0,5 a 1,0 %, e
depois € avaliado nas fezes. Alem disso, 0 método de coleta de fezes é composto por um
aquario cilindrico de fibra de vidro com o fundo c6nico, no qual as fezes que decantam no
aquario sdo conduzidas por tubulacBes externas, onde sdo depositadas em tubos acoplados na
extremidade inferior. Embora outros marcadores também possam ser usados, 0 que se destaca
com maior frequiéncia € o 6xido de cromo (Cr203) (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Portanto, para que se formule uma racdo que atinja as exigéncias nutricionais dos peixes
e proporcione seu maximo potencial genético, torna-se fundamental o conhecimento sobre 0s

coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos.

2.6 ENZIMAS
Enzimas sdo moléculas proteicas com atividades catalisadoras, que agem sobre

substrato especifico, como protease, amilase e xinalase, ndo apresentando restrices em
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formulacBes de dieta para animal. As enzimas exdgenas atuam de duas maneiras, rompendo
paredes celulares e degradando os nutrientes.

A formulacdo de racBes com inclusdo de enzimas teve avanco devido ao rapido
crescimento do setor de avicultura no Brasil. Dessa forma, muitos nutricionistas procuram
alternativas para tornar a ragdo um menor custo e com alta eficiéncia, visando melhorar o
desempenho tanto das aves como de outros animais (TORRES et al., 2003).

O uso de enzimas em dietas de baixa viscosidade, como o milho, a soja, o farelo de
soja, entre outros ingredientes alimentares, tem por objetivo reduzir o custo da dieta. Contudo,
€ muito importante lembrar que nem sempre obtemos respostas positivas, pois essas enzimas
necessitam de substratos especificos para que possam ser ativadas para melhorar a
digestibilidade da dieta, como a sua dosagem correta (TEIXEIRA et al., 2005).

As enzimas exogenas tém papel fundamental na digestibilidade de alimentos,
principalmente os de origem vegetal que sdo ricos em carboidratos e proteinas e sdo de dificil
digestdo. Essas enzimas melhoram a digestibilidade dos alimentos, aumentam o nivel
nutricional da dieta, melhoram o desempenho de animais alimentados com cereais de baixa
energia metabolizavel aparente, além de melhorar a qualidade do meio ambiente, uma vez que
diminui a excrecéo de alguns elementos (SILVA et al., 2007; MARQUARDT e BEDFORD,
2001).

As enzimas presentes em ragdes para monogastricos atuam de duas formas. Um grupo
ajuda a complementar quantitativamente as enzimas digestoras enddgenas, enquanto o outro
grupo atua nas enzimas que 0s animais ndo conseguem sintetizar, ou seja, digerir como p-
glucanases, pentosanases e a-galactosidases, além de inativar fatores antinutricionais
aumentando o valor nutricional das proteinas dos alimentos (HENN, 2002; BELLAVER,
2005).

Oliveira (2006) avaliou que, a adicdo de complexo enzimatico contendo celulase,
protease e amilase em racdes para juvenis de tilapia do Nilo, melhorou os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia bruta, amido, calcio e fosforo.

Em formulacbes de racGes para aves, sao comumente utilizadas enzimas como
xilanase, amilase, fitase, entre outras. Porém, essas enzimas podem promover algumas vezes,
resultados controversos por causa da quantidade de polissacarideos ndo amilaceos, presentes
nos alimentos, que sdo dificeis de determinar com precisdo, por ndo conhecerem os efeitos

das interacdes entre as enzimas (ALBINO et al., 2007).
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2.6.1 FITASE

Dietas elaboradas com ingredientes de origem vegetal com adi¢cdo da enzima fitase,
permitem o aumento da digestibilidade dos nutrientes, melhorando o desempenho e
minimizando a excrecao de nitrogénio e fésforo ao meio ambiente (FURUYA et al., 2001).

Nas racdes formuladas para peixes, com alimentos de procedéncia vegetariana, a
suplementacédo e adi¢do da enzima fitase faz o fésforo ficar disponivel, assim como também

aumenta a disponibilidade para os ndo ruminantes, além de reduzir o impacto ambiental.

2.6.2 XILANASES

Xilanases tem fungdes de hidrélises das ligagdes B-1,4 que estdo expressos na xilana
vegetal (componentes da hemicelulose). Esses componentes de hemiceluloses sdo
constituidos de vérios polimeros (principalmente xilana), formados por diferentes residuos de
acucares. Para a degradacdo completa, necessita da acdo cooperativa de um consércio de

enzimas microbiais especificas (SENS, 2009).

2.6.3 AMILASE
A amilase exdgena tem como papel fundamental, diminuir a viscosidade da digestao,
possibilitando uma maior acdo das outras enzimas, deixando a glicose presente no amido

intensamente disponivel por aumentar a digestdo do amido (STECH, 2009).

2.6.4 CELULASE

A enzima celulase, na composicdo de complexos enzimaticos, apresenta-se como
principal fator para obtencdo de resultados positivos sobre a digestibilidade aparente de
matéria seca e proteina bruta, principalmente sobre a energia bruta (OLIVEIRA et al., 2007).
A celulase dentro dos grupos de enzima, destaca-se como a mais importante, por degradar as

paredes celulares das plantas (SAHA et al., 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os estudos realizados para o uso de alimentos alternativos e adicdo de
complexo enzimatico na elaboracdo de racdes para peixes, se faz necessario avaliar a
composi¢do quimica e a digestibilidade de cada alimento testado, bem como aprofundar o
desenvolvimento de pesquisas que promovam o conhecimento dos alimentos alternativos
regionais ou residuos agroindustriais associados a complexos enzimaticos, objetivando
formular ragdes com precos mais flexiveis e que atendam todas as exigéncias nutricionais

desses animais.



21

REFERENCIAS

ALBINO, L.; BUZEN, S.; ROSTAGNO, H.S. Ingredientes promotores de desempenho para
frangos de corte. In: Seminario de aves e suinos, 7., 2007, Belo Horizonte. Anais... Belo

Horizonte: AveSui Regides, p. 73-90. 2007.

ANDRIGUETO, J.M.; PERLY, L.; MINARDI, I. et al. A. Nutricdo Animal. Vol. 1, Ed.
Universidade do Parana-PR, Nobel., 395p, 1982.

BATISTA,F.A.S, Urucuzeiro: Instrucdes praticas para implantagdo e conducéo de um plantio.
Jodo Pessoa, EMEPA PB/EMATER, p.26,1988.

BEDFORD, M.R.; CLASSEN, H.L.; CAMPBELL, G.L. The effect of pelleting, salt, and
pentosanase on the viscosity of intestinal contents and the performance of broiler fed rye.
Poultry. Science, v.70, p.1571-1577, 1991.

BELLAVER, C. Utilizacdo de melhoradores de desempenho na produgéo de suinos e de aves.
Campo Grande, MS. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE ZOOTECNIA, v.7, 2005,
Campo Grande. Anais...Campo Grande: ABZ / UEMS / UFMS, Embrapa Pantanal, 2005.

BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA E AQUICULTURA. Ministério da Pesca e
Aquicultura - MPA -2011. Disponivel em: www.mpa.gov.br . Acesso em 25 de Outubro,
2013.

BOSCOLO, Wilson Rogério, et. al. Digestibilidade Aparente da Energia e Nutrientes de
Alimentos Convencionais e Alternativos para a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus,
L.).Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.539-545, 2002.

BRITO, M. S. de ., OLIVEIRA,C. F. S. de,, SILVAT.R. G. da ., LIMA, R. B. de., MORAIS,
S. N., SILVA, J. H. V. da., Polissacarideos ndo amilaceos na nutricdo de monogastricos —
Revisdo. Acta Veterinaria Brasilica, v.2, n.4, p.111-117, 2008.



22

FERREIRA, M. A. Palma forrageira na alimentacdo de bovinos leiteiros. Recife: UFRPE,
Imprensa Universitaria, 68 p. 2005.

FURUYA, W. M., Gongalves, G. S., Furuya, V. R. B., Hayashi, C., Fitase na Alimentacdo da
Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Desempenho e Digestibilidade. Revista Brasileira
de Zootecnia, 30(3):924-929, 2001.

FURUYA, W.M., PEZZATO, L. E ; E.C. MIRANDA., BARROS, M.M e PEZZATO, A.C.
Coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes de alguns ingredientes pela
tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus (L) (linhagem tailandesa). Acta Scientiarum Animal
Science, n. 23, p.465-469, 2001.

FURUYA, W.M.; PEZZATO, L.E.; PEZZATO, A.C. et al. Coeficientes de digestibilidade e
valores de aminoécidos digestiveis de alguns ingredientes para a Tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus). Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.4, p.1143-1149, 2001.

GARCIAE.A et al. Desempenho e qualidade de ovos de poedeiras convencionais
alimentados com sementes de urucum (Bixa orellana L.) moida na dieta. Vet e Zootecnia,
p.689-697, v.16, n.4, 2009.

GODDARD, J.S.; McLEAN, E. Acid-insoluble ash as an inert reference material for
digestibility studies in tilapia (Oreonchromis aureus). Aquaculture, v. 194, p. 93-98, 2001.

HAYASHI, C.; BOSCOLO, W.R.; SOARES, C.M.; MEURER, F. Uso de diferentes graus de
moagem dos ingredientes em ragdes para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L.) na fase

de crescimento. Acta Scientiarum. 1999. 733- 737p.

HENN, J. D. Aditivos enzimaticos em dietas de suinos e aves. Seminario apresentado na
disciplina Bioquimica do Tecido Animal do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Veterinarias da UFRGS, 2002.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Produgdo Municipal Agricola.
LOPES, Batista Edson et al. Palma forrageira: cultivo, uso atual e perspectivas de
utilizacdo no semi-arido Nordestino Jodo Pessoa: EMEPA/FAEPA, 2007.130p. il.



23

MARQUARDT, R.R. & BEDFORD, M.R. Future horizons. In: BEDFORD M.R.
&PARTRIDGE G.G. (Ed.). Enzymes in farm animal nutrition. Oxford, CAB Publishing, p.
389-398.2001.

MASSARANI,G. et al., Production of Annato Concentrates in Spauted Beds, the
Canadion Journal of Chemical Enagineering, Vol.70, p. 954-959, 1992.

MELENDEZ, A.J, et al., Importancia nutricional de los pigmentos carotenodides. Arch
Latino Nutr. V.54, 149-155p, 2004.

MORALES, A.E.; CARDENETE, G.; SANZ, A. et al. Re-evaluation of crude fiber and acid-
insoluble ash as intermarkers, alternative to chromic oxide, in digestibility studies with
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, v.179, p.71-79, 1999.

NAKAGOME, F. K., Digestibilidade aparente de ingredientes por alevinos de tilapia do nilo
(oreochromis niloticus) Dissertacdo (Mestrado) Universidade Estadual Paulista Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia Campus De Botucatu, Botucatu-SP.2009.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrients requirements of fish. Washington D.
C.. National Academy of Science, 114 p. 1993 norbixina em colorificos. Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.21, p.310-313, 2001.

OLIVEIRA, G. R. Digestibilidade de nutrientes em dieta com complexo enzimatico para
tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). 90 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal

de Lavras, Lavras. 2006.

OLIVEIRA, G.R.; LOGATO, P.V.R.; FREITAS, R.T.F. et al. Digestibilidade de nutrientes
em ragdes com complexo multienximatico para a tildpia do Nilo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, n.6, p.1945-1952, 2007.

OLIVEIRA, Gongalves Elenise. Producéo de tildpia: mercado, espécie, biologia e recria.

Ministério da Agricultura,Pecuaria e Abastecimento. Teresina, Pl dezembro, 2007.



24

PEZZATO, L.E., MIRANDA, E. C. de.,BARROS, M. M., FURUYA., W. M., QUINTERO-
PINTO, L.G. Digestibilidade aparente da matéria seca e da proteina bruta e a energia
digestivel de alguns alimentos alternativos pela tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) Acta

Scientiarum. Animal Sciences Maring4, v. 26, n. 3, p. 329-337, 2004.

PEZZATO, L.E.; MIRANDA, E.C.; PEZZATO, A.C. et al. Digestibilidade aparente de
ingredientes pela tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Revista da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, Vigosa. v.31, n.4, p.1595-1604, 2002.

PIMENTA, C.J. et al. Aproveitamento do Residuo do Café na Alimentacdo de Tilapia do
Nilo. Archivos de Zootecnia. 60 (231): 583-593. 2011.

QUINTERO-PINTO, L.G. Exigéncia dietéria e disponibilidade de fontes de fésforo para
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Botucatu, SP. 2008, p. 85 (Doutorado em Zootecnia)

— Universidade estadual Paulista, 2008.

ROSA, AP &UTTPATEL, R. Uso de enzimas nas dietas para frangos de corte. IN:VIII
SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA, 2007, Chapec6. Anais... Chapecd, 2007,
p.102-115.

SAHA, S. et al. Characterizations of cellulase-producing bacteria from the digestive tract of
tilapia, Oreochromis mossambica (Peters) and grass carp, Ctenopharyngodon idella
(Valenciennes). Aquaculture Research, v.37, p.380-388, 2006.

SAKOMURA\N.K., ROSTAGNO,H.S., Métodos de pesquisa em nutricdo de monogastricos.
Jaboticabal: Funep, cap.2, p. 79, 2007.

SANTOS, E. L., WINTERLE, W. de M. C., LUDKE, M. do C. M. M., BARBOSA, J. M.
Digestibilidade de ingredientes alternativos para tilapia-do-nilo (oreochromis niloticus):

Revisdo. Revista Brasileira de Engenharia de Pesca 3(2), jul. 2008.

SENS, R. F., Avaliacdo da suplementagao das enzimas xilanase e f-mananase em ragoes para

perus. Dissertacdo (Mestrado) Universidade Federal do Parana.Curitiba.2009.



25

SENS, R. F., Avaliag¢do da suplementag@o das enzimas xilanase ¢ }-mananase em rac¢0es para

perus. Dissertacdo (Mestrado) Universidade Federal do Parana.Curitiba.2009.

SIGNOR, Arcangelo Augusto, et. al. Desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com ragdes contendo complexo enzimatico. Revista Brasileira de Zootecnia
v.39, n.5, p.977-983, 2010.

SILVA, Denise Aratjo da. Avaliacdo de alimentos alternativos para o cultivo de tilapia
do Nilo. Dissertacdo de Mestrado. UFPB, 2009.

SILVA, JAM; PEREIRA-FILHO, M.; Cavero, BAS et al. Digestibilidade dos nutrientes e
energia de dietas com adicdo de enzimas digestivas exdgenas em juvenis de tambaqui
( Colosssoma macropomum , Cuvier, 1818). Acta Amazoénica , V.37, p.157-164, 2007.

SILVA, M. C. D.; BOTELHO, J. R.; SOUZA, A. G. Estudo cinético do corante bixina por
decomposic¢do térmica dindmica. Tecnol. & Cién. Agropec., Jodo Pessoa, v.2., n.1, p.11-14,
mar. 2008.

SILVA.F, Relatério técnico do uso do subprodutos do urucum na racdo de aves.
DAP/UFPB, 2003.

SOUZA, Sandra Regina et al. Desempenho de alevinos de tilapia do Nilo submetidos a
diferentes niveis de inclusdo do farelo de algoddo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.
25, n. 2, p. 151-158, abr./jun. 2004.

STECH, M. R., Enzimas exdgenas na alimentacdo de cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum). Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, 2009.

TAVERNARI, F.C.; CARVALHO, T.A.; ASSIS, A.P.; LIMA, H.J.D. Polissacarideo nao-
amilaceo soluvel na dieta de suinos e aves. Revista Eletronica Nutritime, v.5. n°5, .673-689.
2008.



26

TEIXEIRA, E. de A, SALIBA, E. de O. S., EULER, A. C. C,, FARIA, P. M. C. de,,
CREPALDI, D. V., RIBEIRO, L. P. Coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos
energéticos para juvenis de surubim. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.6, p.1180-
1185, 2010.

TOCCHINI, L.; MERCADANTE, A.Z. Extracdo e determinacdo por CLAE de bixina e
TORRES, Delma Maria et al. Eficiéncia das enzimas amilase, protease e xilanase sobre o
desempenho de frangos de corte. Ciénc. agrotec. [online]. 2003, vol.27, n.6, pp. 1401-1407.
ISSN 1413-7054. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542003000600027.
Acesso em 22 de Outubro de 2013.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV. Sistema de anélises estatisticas e
genéticas — SAEG. Versdo 6.0. Vicosa, MG, 2000. 52p.


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=TORRES,+DELMA+MARIA
http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542003000600027

