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ADITIVOS ENZIMATICOS NA DIETA DE TILAPIAS DO NILO E PEIXE
ORNAMENTAL

RESUMO GERAL

Os aditivos enzimaticos podem ser incluidos nas racGes para peixes com a finalidade de
auxiliar a acdo das enzimas pancreéticas como a amilase, protease e lipase, ou podem
favorecer a absorcdo de nutrientes, antes indisponiveis, pela auséncia de enzimas especificas
para degradar as barreiras fisicas formadas pelos fatores antinutricionais e os componentes
fibrosos da parede celular, especialmente, os polissacarideos ndo amilaceos. Os objetivos com
a realizacdo deste trabalho foram avaliar a influencia de aditivos enzimaticos compostos por
alfa-amilase, protease e fitase no desempenho, qualidade de carcaga, taxa de excrecdo de
amonia e curva glicémica de tilapias do Nilo, aléem de avaliar estes aditivos enzimaticos na
valorizacdo de dietas com alta proporcao de ingredientes vegetais e reducao de até 2,64% nos
niveis recomendados de proteina e energia e implicacGes no desempenho e composicao
corporal de tilapia do Nilo. Também fez parte do escopo deste trabalho um estudo sobre a
influéncia da inclusdo das mesmas enzimas sobre o desempenho do peixe ornamental guppy.
Os ensaios experimentais foram realizados no Laboratério de Aquicultura da UFPB/CCHSA.
Para avaliar a eficiéncia do blend de enzimas digestivas sobre o crescimento, composicao
corporal (capitulo 2), curva glicémica e excre¢do de ambnia como indicadores da atividade de
enzimas exdgenas (capitulo 3) foram elaborados cinco dietas “on top” sendo: DC (dieta
controle); DCblendl1 (DC + 100ppm fitase + 200ppm protease); DCBlend2 (DC + 100ppm
fitase + 400ppm protease); DCBlend3 (DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm
alfa-amilase); e DCBIlend4 (DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase).
A suplementacdo enzimatica com a DCBIlend4 possibilitou maior peso final, ganho em peso e
taxa de crescimento especifico. As curvas glicémicas das tilapias do Nilo, ao longo de 24
horas, sugerem maior absorcdo de glicose nas primeiras 4 horas no periodo pés alimentacéo
em todos os tratamentos avaliados. Picos de excrecdo de amonia foram observados as 2 h, 4 h
e 8 h apb6s oferta de racdo, nas dietas suplementadas com as enzimas exdgenas,
provavelmente, relacionados as maiores disponibilidades de proteina. Estes dados sugerem
que a suplementacdo de dietas “on top” com as enzimas exogenas protease e amilase pode

aumentar as concentracdes de glicose sanguinea e a taxa de excrecdo de amoénia e
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comprometer as qualidades da carcaca e da agua nos sistemas produtivos. O experimento
seguinte foi realizado com objetivo de testar a suplementacdo dos mesmos blends enziméticos
em dietas com reducdes de 1,32 e 2,64% de ambos o0s niveis de proteina e de energia
recomendados. Avaliou-se o desempenho e a composic¢do fisico-quimica corporal de tilapias
mantidas em temperatura sub-6tima (23,15+0,2°C). Foram elaboradas 4 dietas: Dieta controle
“on top” (DC); Dieta 2 (DC + suplementacdo enzimaética); Dieta 3 (reducdo em 1,32% em PB
e energia digestivel - ED + suplementacdo enzimatica); e Dieta 4 (reducdo em 2,64% em PB e
ED + suplementacdo enzimatica). A suplementacdo enzimatica foi eficiente em disponibilizar
nutrientes suprindo o déficit de até 2,64% em PB e ED na dieta das tilapias submetidas a
temperatura sub-6tima, pois ndo houve diferencas entre os pardametros de peso, conversdo
alimentar, altura e largura do corpo dos peixes. Para avaliar a influencia da suplementacéo
enzimatica no desempenho do peixe ornamental guppy foram testadas duas dietas, sendo uma
suplementada com as enzimas exdgenas protease, fitase e alfa-amilase. A suplementagéo
enzimatica influenciou de maneira positiva 0 crescimento e o desenvolvimento dos peixes
ornamentais guppys. Recomenda-se a adicdo de preparados com as enzimas exogenas fitase,
protease e, sobretudo alfa-amilase em dietas com defict de 2,64% de proteina e energia
digestivel em virtude de melhorar o ganho em crescimento e desenvolvimento de tilapias do

Nilo e peixe guppy.

Palavras-chave: Enzimas digestivas. Guppy. Nutricdo de peixes
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ENZYMATIC ADDITIVES IN THE DIET OF NILE TILAPS AND ORNAMENTAL
FISH
GENERAL ABSTRACT

Enzyme additives may be included in fish feed to aid the action of pancreatic enzymes such as
amylase, protease and lipase, or can increase the uptake of previously unavailable nutrients by
the absence of specific enzymes to degrade the physical barriers of fibrous components of the
cell wall, especially the non-starch polysaccharides. The objectives of this work were to
evaluate the influence of enzymatic additives composed of alpha-amylase, protease and
phytase on the performance, carcass quality, ammonia excretion rate and glycemic curve of
Nile tilapia, besides evaluating these enzymatic additives in the valorization of diets with high
proportion of vegetable ingredients and reduction till to 2.64% in recommended levels of
protein and energy and implications on performance and body composition of Nile tilapia.
Also, included in the scope of this work was a study on the influence of the inclusion of the
same enzymes on the performance of guppy ornamental fish. The experimental tests were
carried out at the Aquaculture Laboratory of the UFPB / CCHSA. In order to evaluate the
efficiency of the digestive enzyme blend on growth, body composition (chapter 2), glycemic
curve and ammonia excretion as indicators of exogenous enzyme activity (chapter 3), five on
top diets were elaborated: DCblend1 (DC + 100ppm phytase + 200ppm protease); DCBlend2
(DC + 100ppm phytase + 400ppm protease); DCBIlend3 (DC + 200ppm phytase + 200ppm
protease + 133ppm alpha-amylase); and DCBlend4 (DC + 200ppm phytase + 400ppm
protease + 200ppm alpha-amylase). Enzymatic supplementation with DCBlend4 allowed
higher final weight, weight gain and specific growth rate. The glycemic curves of the blood of
the Nile tilapia, during 24 hours, suggest a higher absorption of glucose in the first 4 hours in
the post feeding period in all evaluated treatments. Ammonia excretion peaks were observed
at 2 h, 4 h and 8 h after feed supply, in diets supplemented with exogenous enzymes, probably
related to the higher availability of protein. These data suggest that supplementation of on-top
diets with exogenous protease and amylase enzymes may increase blood glucose
concentrations and ammonia excretion rate and compromise carcass and water qualities in
production systems. The next experiment was carried out to test the supplementation of the
same enzymatic blends in diets with reductions of 1.32 and 2.64% of both protein and energy

levels recommended. The performance and physical-chemical composition of tilapia kept at
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sub-optimal temperature (23.15 = 0.2°C) were evaluated. Four diets were elaborated: Diet
control "on top™ (DC); Diet 2 (DC + enzyme supplementation); Diet 3 (reduction in 1.32% in
CP and digestible energy - ED + enzymatic supplementation); and Diet 4 (reduction in 2.64%
in CP and ED + enzyme supplementation). The enzymatic supplementation was efficient in
providing nutrients supplying the deficit of up to 2.64% in PB and ED in the diet of tilapia
submitted to sub-optimal temperature, since there were no differences between the parameters
of weight, feed conversion, height and body width of fish. To evaluate the influence of
enzymatic supplementation on the performance of guppy ornamental fish, two diets were
tested, one of which was supplemented with the exogenous protease, phytase and alpha-
amylase enzymes. Enzymatic supplementation positively influenced the growth and
development of ornamental guppy fish. It is recommended the addition of preparations with
the exogenous enzymes phytase, protease and especially alpha-amylase in diets with defict of
2.64% of protein and digestible energy due to improving the gain in growth and development
of Nile tilapia and guppy fish.

Key words: digestive enzymes, guppy, fish nutrition
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CONSIDERACOES INICIAIS

A producdo mundial de pescado ultrapassou 73 milhdes de toneladas, dos quais a
aquicultura em aguas continentais é responsavel por 47,1 milhdes de toneladas, sendo a tilapia
um das espécies mais produzidas de forma comercial. Acompanhando este crescimento, o

consumo mundial per capita alcangou um valor médio de 20 kg (FAO, 2016).

O género tilapia engloba mais de 70 espécies originarias do continente africano, das
quais cerca de vinte e duas sdo produzidas de forma comercial. E uma espécie, em geral,
fitoplactofaga que apresenta boa aceitabilidade de racéo, alta rusticidade e resisténcia a baixas
concentragfes de oxigénio dissolvido na &gua; Sendo também apreciada pelo mercado
consumidor devido ao sabor suave e aroma agradavel e pelo mercado produtor por apresentar
rapido crescimento, desenvolvimento em curto periodo de producdo e boa conversao
alimentar quando alimentadas com dietas que atendam as exigéncias nutricionais da espécie
(MOREIRA, 2001; FURUYA, 2010).

Devido a importancia da espécie para a aquicultura, diversas pesquisas sao realizadas no
ambito da nutricdo de tilapias, como definicdo de exigéncias nutricionais (TEIXEIRA et al.,
2008), coeficiente de digestibilidade dos alimentos utilizados nas formulacfes de racoes
(TACHIBANA et al., 2017) e inclusdo de aditivos alimentares como prebidticos e
biotecnolégicos como as enzimas (MOURA et al., 2012b).

Na producdo de peixes ornamentais, tecnologias devem ser empregadas visando
possibilitar menor tempo de cultivo e reducdo de impactos ambientais, como a producdo de
racbes com alta digestibilidade e formas fisicas que atendam as exigéncias nutricionais da
espécie em todos os seus estagios de vida (ZUANON et al., 2011). Dentre as espécies de
maior potencial para o aquarismo esta o peixe ornamental guppy (Poecilia reticulata), um
animal de pequeno porte amplamente produzido e comercializado no mercado de peixes

ornamentais.

As enzimas catalisam reacfes bioquimicas, aumentam a velocidade das reagdes no
organismo, empregando uma baixa energia de ativagdo sem alterar o equilibrio quimico.

Atuam por meio de sitio ativo em substratos especificos, mas sdo muito sensiveis as
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mudancas de pH e a temperatura do meio, havendo assim, um limiar 6timo para méaxima
atividade e inativagcdo (desnaturacdo) quando estes fatores externos se encontram abaixo ou
acima desta faixa considerada 6tima (NELSON & COX, 2014).

A producéo industrial de enzimas ou complexos enzimaticos para utilizacdo na nutri¢do
animal é, geralmente, proveniente de leveduras, fungos ou bactérias em processos que
envolvem meios liquidos ou pela fermentacdo em estagio solido “SFF” (ROBISON &
NIGAN, 2003; CAMPESTRINI et al., 2005).

Os aditivos enzimaticos podem ser adicionados as racOes para peixes com a finalizada
de auxiliar enzimas de producdo enddgena como a amilase, protease e lipase, ou podem
favorecer a absor¢do de um nutriente que estava indisponivel pela auséncia de producdo
enzimatica pelo organismo, como fitase e celulase (GOMES et al., 2016). A inclusdo de
complexos enzimaticos, em racdes para tilapias possibilita resultados positivos no
desempenho destes animais, permite a utilizacdo eficiente do amido e proteina (MOURA et
al., 2012b), melhora os coeficientes de digestibilidade das racdes (OLIVEIRA, et al., 2007) e
contribui para diminui os fatores antinutricionais presentes em ingredientes de origem vegetal
(TACHIBANA et al., 2010).

Os objetivos com a realizacdo deste trabalho foram avaliar a utilizacdo de misturas
enzimaticas em ragdes “on top” em tildpia do Nilo e peixes ornamental guppy, € na

valorizacédo de dietas com redugdo nutricional na alimentacéo de tilapia do Nilo.
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1. ENZIMAS DIGESTIVAS EM PEIXES

Nos peixes, ndo foi observada presenca de enzimas digestivas na boca, no entanto, o
estbmago da maioria destes animais secreta enzimas proteoliticas. No intestino e cecos
piloricos estdo presentes as enzimas produzidas pelo pancreas, como tripsina, amilase, lipases
e quintanases em peixes que se alimentam de crustdceos ou insetos (BALDISSEROTTO,
2009).

As microvilosidades dos enterdcitos no intestino, além de aumentarem a superficie e
absorcdo, também produzem enzimas como fosfatase alcalina, sacarase, maltase e
dipeptidases. No pancreas sdo produzidas e armazenadas as enzimas digestivas tripsina,
quimiotripsina, caboxipolipeptidase, elastase, colagenase, amilases, lipases, fosfolipase A2 e
quitinases. Estas enzimas sao transportadas pelos ductos pancreaticos para a regiao anterior do
intestino ou cecos pildricos. A quantidade e atividade das enzimas pancreaticas variam de
acordo com a espécie (FRACALOSSI & CYRINO, 2013).

A maioria das enzimas sdo proteinas, excerto alguns “RNAses” que desempenham
atividade catalitica. Atuam aumentando a velocidade das reac6es bioquimicas, diminuindo a
energia de ativacdo sem alterarem o equilibrio quimico; atuam por meio de sitio ativo, apenas
em substrato especifico; sdo sensiveis as mudancas de pH e temperatura do meio, havendo
assim, um limiar 6timo para maxima atividade e inativacdo (desnaturacdo) quando estes
fatores externos se encontram abaixo ou acima desta faixa considerada 6tima (NELSON &
COX, 2014).

A nomenclatura mais comumente usada para enzimas digestivas apresenta o sufixo
“ase” incorporado ao nome do substrato da reagdo ou descri¢do de sua agcdo, como protease,
amilase e lipase. Algumas enzimas mantem seu nome sem associacdo com a reacdo, por
exemplo, a tripsina (CHAMPE et al, 2006).

As alfa-amilases sdo endoamilases que atuam catalisando a hidrdlise das ligacGes
glicosidicas alfa- 1,4 na amilose e amilopectina, moléculas que constituem o amido de uma
maneira aleatdria (Figura 1). Este processo libera glicose e carboidratos, que serdo
hidrolisados a glicose, para posterior absor¢do pelo organismo do animal. As proteases séo

enzimas que atuam sobre a proteina, quebrando ligaces e liberando amino&cidos
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prontamente disponiveis. Estes podem atuar nas ligacGes nas proteinas de armazenamento dos
ingredientes de origem vegetal, liberando 0 amido para ser digerido, por sua vez, pela amilase
(BEDFORD & PARTRIDGE, 2011).

Figura 1 — Biocatalizador alfa-amilase atuando na hidrdlise das ligacdes alfa — 1,4 do polissacarideo
amido. (Adaptado de NELSON & COX, 2014).

Nos mamiferos e aves a lipase e amilase sdo sintetizadas no pancreas, no entanto, em
algumas espécies de peixes onivoros ou herbivoros, essa sintese pode ocorrer ha mucosa
intestinal (FRACALOSSI & CYRINO, 2013). A lipase atua na degradacdo de lipideos
provenientes da alimentacdo, liberando &cidos graxos e glicerol no lumen do intestino. Estes
compostos desempenham importantes funcbes energéticas, estruturais e hormonais (MOURA
etal., 2012a).

A fitase € a enzima que atua nas ligagdes do fitato ou &cidos fitico, complexo presente
em algumas sementes de oleaginosas e leguminosas que armazena fosforo e se associa na
forma de quelatos a minerais divalentes (Mg, Cu, Zn e Mn) tornando-os indisponiveis para 0s
animais ndo ruminantes, visto que, estes ndo sdo capazes de metabolizar o fitato por ndo
sintetizarem fitase (JACKSON & LI, 1996; CAMPESTRINI, et al., 2005). Esta enzima atua
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hidrolisando fosfato nas posi¢des 1,3 ou 6 do anel inositol do fitato liberando os minerais
ligados ao fitato (LEl & PORRES, 2003) (Figura 2).
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Figura 2 — Hidrdlise de fitato pela enzima 6-fitase (mio-inositol hexaquis fosfato-6-fosfohidrolase)
disponibilizando fosforo e minerais (Adaptado de LEI & PORRES, 2003).

A celulase é uma enzima que atua na degradacdo da celulose, componente estrutural da
parede de células vegetais. Tilapias ndo sdo capazes de sintetizar essa enzima, no entanto,
Saha et al. (2006) quantificando a atividade da celulase no quimo de tildpias mocambicana
(Oreochromis mossambica) com habito alimentar onivoro, identificou atividade de enzimas
celuloliticas provenientes da flora bacteriana anaerébica destes animais.

As proteases sdo enzimas que atuam nas ligacdes peptidicas de proteinas e polipeptidios
(Figura 3), podem ser classificadas de acordo com a posi¢cdo onde atuam na molécula
proteica, as endopeptidases quebram ligacBes peptidicas no interior da molécula e as

exopeptidades agem na porcao carboxil terminal (SILVA et al. 2014).
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Figura 3 — Atuacdo das enzimas na digestdo de proteinas em animais monogastricos. (Fonte: Adaptado de
Rostagno; Pupa, 1998).

As enzimas digestivas apresentam especificidades quanto a quantidade e qualidade do
substrato no qual atuam, ao pH do meio e a temperatura (Tabela 1). A eficiéncia digestiva das
enzimas em racfes com alta proporcdo de proteina e carboidratos de origem vegetal para
tilapias pode diminuir quando sua especificidade ndo for respeitada e as condi¢cbes do meio

aquatico onde o peixe esta inserido.

A tripsina, enzima que atua sobre ligacdes peptidicas de aminoacidos especificos, foi
avaliada no quimo de juvenis de tilapia-tailandesa submetidos a quatro temperaturas 20, 24,
28 e 32°C. O aumento da atividade da tripsina foi diretamente proporcional ao aumento da
temperatura da agua, sendo 0,3535 (nM.L™.s™) para tilapias mantidas em 20°C e 0,5587

(nM.L™.s™") para os animais mantidos em temperatura mais alta (MOURA, et al., 2009).

A amilase em tilapias do Nilo também apresenta forte relagdo com a temperatura na
agua. A atividade da amilase (UA) na digesta de tilapias do Nilo nas temperaturas 20, 24, 28 e
32°C, apresentou efeito linear, aumentando com a elevacdo da temperatura da agua. Os
autores atribuem os resultados ao maior consumo de ragéo pelos peixes, o que possibilitou o
aumento do substrato amido, demonstrando que as enzimas digestivas podem ser induzidas
pela disponibilidade do substrato no qual atuam (MOURA et al., 2007).
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Tabela 1 — Atividade de enzimas digestivas em tilapias mantidas sob diferentes temperaturas.

Atividade  das Temperatura (°C)

enzimas Efeito
digestivas 20 24 28 32

Linear (p<0,01):

- 1
Amilase (UA)' 30886 32771 34966 36778 Lol WO e e
Tripsina Linear (p<0,01): Y=0,0167356-
("ML L2 0353 0363 04168 05587 441513957 R?=0,83,
Lipase (UI)° 14836 22900 36093 40611  -near(p<0.0l):

Y=22,6291+302,258T;R*=0,97.

!(Moura et al., 2007) ; * (Moura et al., 2009); *(Moura et al., 2012a).

O pH interfere na atividade de enzimas digestivas em outras espécies de peixes como o
tucunaré (Cichla sp.), apesar de apresentarem habitos alimentares distintos, as tilapias tem a
sintese de proteases influenciada pelas variagdes de pH . Soares et al. (2008) constatou que a
atividade da protease exdgena adicionada na dieta de tucunarés juvenis foi maior em pH acido

do que em pH alcalino.

Tildpias do Nilo, linhagem tailandesa, submetidas a diferentes temperaturas
apresentaram maior atividade da lipase e maior atividade especifica da lipase quando
mantidas a 32°C, o ganho em peso e conversdo alimentar melhoraram paralelamente a
atividade da lipase (MOURA et al., 2012a).

A atividade de enzimas digestivas pode diminuir em peixes mantidos em jejum e,
dependendo do periodo de jejum, podem demorar dias para retomar o mesmo nivel de
atividade quando os peixes reiniciam sua alimentacdo. Na maioria dos peixes, uma gquantidade
consideravel das enzimas digestivas é reabsorvida na regido posterior do intestino
(BALDISSEROTTO, 2009).

2. PRODUCAO DE ADITIVOS ENZIMATICOS

As enzimas digestivas direcionadas a nutricdo animal sdo extraidas de leveduras, fungos
ou bactérias em processos que envolvem substrato liquido ou fermentacdo em estagio sélido
onde, o crescimento de fungos é estimulado em um substrato especifico (geralmente farelo de
origem vegetal) para que o fungo sintetize um complexo de enzimas capazes de degradar o
substrato, em quantidade e qualidade especificas. (ROBISON & NIGAN, 2003;
CAMPESTRINI et al., 2005).
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As amilases sdo de grande importancia para a biotecnologia, pois podem ser
aproveitadas em setores diversos da industria, desde a producdo de alimentos a producéao
téxtil e papelaria. A fonte mais utilizada para obtencéo de amilases € a microbiana, no entanto
podem ser obtidas de varias outras fontes, como plantas e animais. As enzimas amiloliticas
hidrolisam moléculas de amido em produtos como dextrinas e pequenos polimeros de
unidades de glicose. Conforme sua atuagdo, estas enzimas podem ser divididas em
endoamilases e exoamilases (GUPTA et. al., 2003).

As fitases sdo divididas em duas categorias de acordo com o carbono do anel de mio-
inositol onde a hidrdlise inicia, sendo a 3-fitase (EC 3.1.3.8), 5-fitase (E.C. 3.1.3.72) e a 6-
fitase (EC 3.1.3.8) (Bedford & Partridge, 2011).

A 3-fitase (mio-inositol hexaquis fosfato-3-fosfohidrolase) hidrolisa a ligacdo éster
liberando o fosfato na posicéo Cs, ja a 6-fitase (mio-inositol hexaquis fosfato-6-fosfohidrolas)
inicia a hidrdlise na posicdo Cs (VATS & BANERJEE, 2004).

A 6-fitase pode ser obtida de bactérias (Escherichia coli) ou fungos (Aspergilus ficuum,
Aspergillus niger). A fonte da fitase pode conferir variaces na estabilidade da enzima em
temperatura elevada (resisténcia ao calor). A temperatura 6tima para fitase proveniente de
fungos é 50°C e para fitase de bactérias é 60°C. A fonte também pode alterar a atividade
enzimatica (Tabela 2) (IGBASAN et al., 2000).

Tabela 2 - Atividade da enzima fitase de acordo com o organismo de formacéao e origem
do gene da fitase

Atividade
(FTU/g) Organismo de deformacéo de produto Origem do gene da fitase

5171 Aspergillus niger Aspergillus ficuum

106 Brassica napus Aspergillus ficuum

2662 Aspergillus oryzae Peniophora lycii

5017 Trichoderma reesi Aspergillus awamori
2035 Escherichia coli Escherichia coli

4,66 Bacillus subtilis Bacillus subtilis

Fonte: IGBASAN et al., 2000.

As proteases podem ser obtidas de vegetais, animais, fungos, bactérias e leveduras. As
leveduras sdo microorganismos muito utilizados na industria de alimentos pela maioria das
espéecies ndo se enquadrar como patogénicas (RODRIGUES & SANT’ANNA, 2001). As
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proteases bacterianas, obtidas principalmente das espécies de Bacillus, também séo
amplamente utilizadas por possuirem alta atividade catalitica (JOO & CHANG, 2005).

As enzimas utilizadas na alimentacdo de tilapias podem ser adicionadas de forma
unitaria ou na forma de Blends (mistura de enzimas sdo provenientes de espécies diferentes)
ou de complexos (quando todas as enzimas presentes tem uma mesma origem).

A adicdo de enzimas de forma unitéria pode favorecer maior aproveitamento de um
determinado nutriente, como a suplementacdo com fitase (1000 FTU kg ') em dietas para
tilapia do Nilo em sistema de aquap6nia favoreceu a retencéo de fésforo na carcaca dos peixes
reduzindo a excrecdo de fésforo, mas ndo influenciou o crescimento dos peixes (CEROZI &
FITZSIMMONS, 2017). No entanto, adicdo de enzimas em forma de complexos ou blends
permite que enzimas atuem de forma simultanea, cada uma em seu substrato especifico,
possibilitando maior disponibilidade de nutrientes para os peixes (OLIVEIRA, 2007).

A enzima fitase utilizada na alimentacdo de tilapias € comercializada em dois estagios
fisicos, fitase em p6 (BOCH et al.,2007) e fitase liquida, esta ultima forma fisica possibilita
incorporacdo nas racoes apos extrusdo (SILVA et al., 2007).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as composi¢ées dos complexos ou blends enzimaticos
mais utilizados na alimentacdo de tilapias, o principal ingrediente de origem vegetal utilizado
na formulacdo da racédo e a espécie de tilapia estudada.

A adigdo de complexos ou blends enzimaticos em dietas, com maior concentracdo de
ingredientes de origem vegetal, para tilapias do Nilo (MOURA et al., 2012b) e tilapias
vermelhas (LIN et al., 2007) resultaram em indices de crescimento e desenvolvimento
melhores, como também em aumento do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes da dieta
(OLIVEIRA et al., 2007).

Aditivos enziméaticos em dietas contendo alimentos com alto teor de fibra, como o
triticale (TACHIBANA et al., 2010) e o farelo de trigo (GUIMARAES et al., 2009) foram
eficientes ao contribuir para melhor relacdo enzima-substrato favorecendo a digestdo dos

nutrientes.



Tabela 3 — Principais complexos ou blends enzimaticos testados em dietas formuladas com incorporagdo de
ingredientes de origem vegetal, para tilapias.

Composigéo do produto

Principais ingredientes de

. X Espécie Referencia
comercial origem vegetal
Celulase, protease e amilase. Milho e farelo de soja Oreochromis niloticus ~ Oliveira et al.
(2007)
Protease neutra, p-glucanase e  Farinha de colza, farelo de Oreochromis niloticus Lin et al.
xilanase. algodao, farelo de trigo x O. aureus (2007)

Lipase, protease e

Milho, farelo de soja e farelo

Oreochromis niloticus

Guimaraes et
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carboidrases. de trigo al. (2009)
Endoxilanase e endo-beta- Triticale Oreochromis niloticus ~ Tachibana et
glucanase. al. (2010)
Amilase, protease, celulase, Milho e farelo de soja Oreochromis niloticus  Signor et
lipase, pectinase, xilanase, f3- al.(2010)
glucanase e fitase.
Protease, fitase, xilanase, - Farelo de trigo Oreochromis niloticus Moura et al.
Glucanase, celulase, amilase e (2012b)
pectinase.
Pepsina, papaina e a-amilase.  Glaten de milho e farelo de Oreochromis niloticus ~ Goda et al.
soja (2012)

O blend composto por fitase e protease produzidas em fermentacdo em estagio solido
(SSF), produzidas respectivamente pelos fungos Aspergillus niger e A. oryzae, aumentou a
disponibilidade de proteinas, minerais, energia e lipideos em dieta a base de proteina vegetal
para tilapias do Nilo (NOVELLI et al., 2017).

A protease pode atuar em proteinas de armazenamento dos grdos, como conglicina, p-
conglicina e kafirina facilitando a acdo da fitase sobre o fitato armazenado na membrana da
parede celular (SILVA et al. 2014).

3. RESULTADOS DA UTILIZACAO DE ADITIVOS ENZIMATICOS EM
RACOES PARA PEIXES DE INTERESSE COMERCIAL

A inclusdo de enzimas digestivas tem demostrado eficiéncia na reducdo de fatores
antinutricionais presentes nos ingredientes de origem vegetal, como os PNAs (polissacarideos
ndo amilaceos) que impedem a digestdo e absorcdo dos carboidratos do endosperma e das
proteinas que compdem as paredes celulares. A inclusdo de celulase, ou complexos
enziméticos que contenham a celulase em sua composi¢do podem ser uma alternativa para

degradar os PNAs. A inclusdo de um complexo enzimatico (celulase, protease e amilase) para
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tildpias do Nilo, melhorou os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (81,92%),
proteina bruta (64,91%), energia bruta (79,53%), amido (71,60), célcio (97,50) e fosforo
(90,64%) quando adicionadas até 0,05% (OLIVEIRA, et al., 2007).

Tachibana et al. (2010) ao avaliarem a suplementacdo com um blend de endo-xilanase e
endo-beta-glucanase, sobre a digestibilidade dos nutrientes e energia do triticale, um hibrido
do trigo com centeio, pela tilapia-do-nilo obtiveram méaxima eficiéncia digestiva com a
inclusdo de 300 a 450 mg/kg do complexo. A suplementacdo enzimatica de forma unitaria
também melhora os coeficientes de digestibilidade das racGes. Goncalves et al. (2005),
constataram que a inclusdo de fitase aumenta a disponibilidade de minerais (Mg, Cu, Zn e
Mn) em farelos de origem animal para tilapias do Nilo juvenis. Guimardes et al. (2009)
sugeriram que a suplementacdo enzimatica com o complexo composto por lipase, protease e
carboidrase adicionado até 0,04g/kg, nivel maximo testado, aumenta os coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta e do extrato etéreo em ragGes contendo milho e farelo de soja
para tilapias do Nilo.

O desempenho de tilapias do Nilo pode ser afetado pela suplementacdo enzimatica.
Moura et al. (2012b) avaliando a utilizacdo de um complexo enzimatico SSF (Protease, fitase,
xilanase, B-Glucanase, celulase, amilase e pectinase) sugeriram a inclusdo de 150 ppm por
aumentar a disponibilidade de sacarase, glicose e frutose no intestinos. O peso final foi
afetado linearmente quando foi adicionado 250 ppm do complexo SSF. Os resultados
mostraram que o complexo SSF melhora o aproveitamento energético do alimento, contribui
para que a proteina ndo seja desviada para producdo de energia e, com isso, ser mobilizada de

forma mais eficiente para a formacéo de tecidos (Figura 4).



31

148 V=13643+ 179213X: 2= 087
147
146
145
144
143
142
141
140
139
138

Peso final (g)

0 50 100 150 200 250 300
Nivel de suplementacdo do compelxo enzimatico SSF (ppm)

Figura 4 — Peso final(g) de tilapias do Nilo alimentadas com dietas suplementas com complexo enzimatico SSF
(adaptado de Moura el al., 2012).

Juvenis de Tildpia do Nilo alimentados com dietas contendo farelo de soja e milho
suplementadas com complexo enzimatico (amilase, protease, celulase, lipase, pectinase,
xilanase, B-glucanase e fitase), apresentaram menor consumo de racdo e melhor conversédo
alimentar quando suplementadas, respectivamente, com 0,066% e 0,099%. N&o houve efeito
no ganho em peso, no entanto, os autores justificam que a suplementacdo enzimatica pode
contribuir para a reducdo de custos com alimentacao, pela reducdo do consumo e melhora na

conversdo alimentar, sem perdas no ganho em peso (SIGNOR et al., 2010).

A adicéo das enzimas fitase, protease e alfa-amilase na dieta do peixe ornamental guppy
(Poecilia reticulata) proporcionou maior ganho em peso, taxa de crescimento especifico e
melhor conversdo alimentar sem que houvesse diferenca em relacdo ao consumo de racéo
(GOMES et. al., 2017)

Em dietas para catfish africano (Clarias gariepinus), suplementadas com complexo
enziméatico composto por: xilanase, pentonases, amilase, hemicelulase, celulase, pectinases,
celubiase e B-glucanase, foi observado que os animais alimentados com ragdo contendo o
complexo enzimatico obtiveram melhor conversdo alimentar (P<0,05) quando comparados

aos que receberam ragéo controle (YILDIRIM et al., 2010).
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O uso combinado de complexos enzimaticos (contendo fitase, protease e xilanase) e
probidticos melhorou o peso final, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar e
eficiéncia proteica em tilapias juvenis, além de favorecer a absorcdo de nutrientes por
interferir de forma positiva na morfologia intestinal ao aumentar o didmetro de

microvilosidades e a superficie de absor¢do dos enterécitos (ADEOYE et al., 2016b).

Ao avaliarem a suplementacdo de fitase, protease e carboidrases de forma unitaria em
dietas para tilapia do Nilo, Adeoye et. al. (2016a) constataram que houve incremento no peso
final e na taxa de crescimento especifico para dietas suplementadas com fitase ou protease. A
composicdo do corpo inteiro ndo diferiu quanto a proteina, lipideos e cinzas, no entanto, as
tilapias alimentadas com dietas contendo protease apresentaram menor teor de umidade

guando comparada as tilapias da dieta controle.

A inclusdo de fitase em dietas para alevinos aumentou o teor de cinzas e diminuiu o teor
de extrato etéreo da carcaca de carpa hungara, uma espécie de comprovadamente possui
elevada quantidade de gordura na carcaga (ROCHA et al., 2010).

A composicdo corporal de tilapias, em geral, ndo sofre efeito da suplementacdo com
enzimas exdgenas. Signor et al. (2010) ndo observaram efeito significativo da suplementagéo
enzimatica (com amilase, protease, celulase, lipase, pectinase, xilanase, B-glucanase e fitase)
sobre os teores de umidade, proteina bruta e material mineral da carcaga. Segundo Boch et al.
(2007), a suplementacdo de fitase nas racGes ndo influenciou os contetdos de matéria seca,

proteina e lipidios da carcaca de tilapias do Nilo.
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BLEND DE ENZIMAS DIGESTIVAS SOBRE CRESCIMENTO E
COMPOSICAO CORPORAL DE JUVENIS DE TILAPIA DO NILO

Resumo: Com este trabalho objetivou-se avaliar o desempenho e a composi¢do fisico-
quimica da carcaca de juvenis de tildpia do Nilo alimentados com dietas, com grande
proporcdo de ingredientes vegetais, suplementadas com quatro blends enzimaticos. O
experimento foi conduzido durante 60 dias com 325 alevinos machos de tilapia do Nilo, pos-
inducdo sexual, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em cinco
tratamentos com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos de uma dieta controle
(DC); DCBIlendl1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease; DCBlend2 = DC + 100ppm
fitase + 400ppm protease; DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm
alfa-amilase, e DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.
Foram avaliados o desempenho, qualidade da carcaga, taxa de crescimento, indices corporais
e composicdo fisico-quimica da carcaca. As tilapias alimentadas com os tratamentos
DCBlend3 e DCBlend4, blends contendo alfa-amilase, além de fitase e protease,
apresentaram melhores indices corporais e conversao alimentar. O blend 4 aumentou 0 peso
final, ganho em peso e taxa de crescimento especifico. Recomenda-se a inclusdo do blend 4
composto por alfa-amilase, fitase e protease em preparados de enzimas para tilapias

alimentadas com dietas com grande proporc¢édo de ingredientes vegetais.

Palavras-chave: aditivos alimentares; biotecnologia; suplementacdo enzimatica
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BLEND OF DIGESTIVE ENZYMES ON GROWTH AND BODY COMPOSITION OF
JUVENILES OF NILE TILAPIA

Abstract: The objective of this work was to evaluate the performance and physicochemical
composition of the carcass of Nile tilapia juveniles fed diets with a high proportion of
vegetable ingredients supplemented with four enzymatic blends. The experiment was
conducted for 60 days with 325 male post-induction Nile tilapia, distributed in a completely
randomized design in five treatments with five replicates. The treatments were composed of a
control diet (DC); DCBIlendl1 = DC + 100ppm phytase + 200ppm protease; DCBlend2 = DC +
100ppm phytase + 400ppm protease; DCBlend3 = DC + 200ppm phytase + 200ppm protease
+ 133ppm alpha-amylase, and DCBlend4 = DC + 200ppm phytase + 400ppm protease +
200ppm alpha-amylase. The performance, carcass quality, growth rate, body indexes and
physicochemical composition of the carcass were evaluated. Tilapia fed with treatments
DCBIlend3 and DCBIlend4, blends containing alpha-amylase, as well as phytase and protease,
presented better body indexes and feed conversion. Blend 4 increased final weight, weight
gain, and specific growth rate. It is recommended the inclusion of blend 4 with alpha-amylase,
phytase and protease in tilapia enzyme preparations fed diets with a high proportion of
vegetable ingredients.

Keywords: Food additives; Biotechnology; Enzyme Supplementation
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1. INTRODUCAO

Os aditivos alimentares sdo adicionados as formulacGes com vérias finalidades, desde
melhorar a qualidade sensorial e conservacdo das ragdes (como palatabilizantes e
antioxidantes) ao aumento da disponibilidade dos nutrientes, com a suplementacao enzimatica
de ragdes.

A inclusdo de enzimas em dietas para peixes, quando adicionadas de forma balanceada,
permite melhorar o aproveitamento dos nutrientes presentes nas ragdes (TESSER et al., 2006),
a utilizagéo de ingredientes que apresentem fatores antinutricionais (OLIVEIRA et al., 2007),
a eficiéncia digestiva das enzimas de producdo enddgena (SOARES et al., 2008), reduz o
custo com alimentacdo e serve para mitigar o impacto ambiental gerado pelos sistemas de
producdo, com a reducdo de excrecdo de dejetos na dgua (CYRINO et al., 2010).

Os peixes onivoros, como a tilapia, sdo eficientes na sintese enddgena de amilase
(BALDISSEROTTO, 2009), entretanto, a suplementacdo das dietas com enzimas exdgenas
otimiza a digestdo do amido, favorecendo a formacéo de interacdes mais rapidas e maiores
ligacbes enzima-substrato. No entanto, a adicdo de amilase em excesso as dietas, pode
prejudicar o crescimento e o desenvolvimento dos peixes aumentando as velocidades das
reacOes metabdlicas e a sobrecarga do figado (NUNES et al., 2006).

A adicdo de fitase em racOes para tambaqui, apesar de ndo influenciar de forma direta
parametros de desempenho, diminuiu em 21% a excrecdo de fosforo, reduzindo o impacto
ambiental causado por este mineral na qualidade da agua no sistema de producdo
(BRANDAO et al., 2015).

As proteases sdo enzimas que atuam na digestdo de proteinas, e sua inclusdo nas dietas
para peixes tem por finalidade auxiliar as enzimas produzidas de forma endégena aumentando
a disponibilidade do nutriente, e consequentemente melhorar pardmetros de desempenho
como conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico e ganho em peso (SOARES et al.,
2008).

As enzimas podem ser adicionadas as races para peixes de forma unitaria (BRANDAO
et al., 2015), como complexos enzimaticos formados pela exposi¢do de fungos a substratos
especificos (MARTINS et al., 2016) ou pela elaboracdo de blends a partir de enzimas
produzidas de forma individual (YIGIT et al., 2016).
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Com este trabalho objetivou-se testar a eficiéncia de quatro blends enziméticos
compostos pelas enzimas alfa-amilase, protease e fitase, na melhoria do desempenho e
composicao fisico-quimica da carcaca de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com dietas

“on top” contendo alta propor¢ao de ingredientes vegetais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias — CCHSA da Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras — PB,
por um periodo de 60 dias. Foram utilizados 325 alevinos machos de tilapia do Nilo, pos-
inducdo sexual, com peso de aproximadamente 1,64 + 0,020g, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticbes. As
instalagbes experimentais consistiram de um sistema de recirculagdo fechada, com filtro
mecanico e bioldgico, bomba de suc¢do, reservatorio (1000 litros), dez caixas d’agua (310
litros) e vinte e cinco gaiolas de tela, consideradas como unidade experimental. Este estudo
faz parte de um projeto que foi submetido para avaliagdo do Comité de Etica no uso
de animais da Universidade Federal da Paraiba (CEUA-UFPB), sendo aprovado com o

namero de protocolo 087/2015.

Quatro blends enzimaticos foram elaborados a partir da combinacdo das enzimas
digestivas fitase, alfa-amilase e protease. As misturas enzimaticas foram incorporadas a dieta
controle em substituicdo ao inerte (Tabela 1) nas seguintes propor¢des: DC = dieta controle
sem suplementacdo enzimatica; DCBlendl = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease;
DCBIlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease; DCBlend3 = DC + 200ppm fitase +
200ppm protease + 133ppm alfa-amilase; e DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm

protease + 200ppm alfa-amilase.



Tabela 1- Composicéo alimentar e nutricional da dieta experimental sem adicéo dos blends

enzimaticos.
Dieta (%)
INGREDIENTES (Kg) Dieta controle
Farelo de soja 45% 54,160
Milho 37,500
Farinha de peixes 55% 3,590
Fosfato bicalcico 2,813
Oleo de soja 1,000
Premix vitaminico e mineral* 0,500
Sal 0,100
L-lisina HCL 0,094
DI-metionina 0,073
L-treonina 0,040
Vitamina C 0,006
BHT 0,020
Inerte 0,100
100,00
COMPOSICAO NUTRICIONAL (%)
Energia digestivel (Kcal/Kg) 3.036
Proteina bruta 30,0
Matéria seca 88,70
Célcio 1,10
Cinzas 7,88
Fosforo disponivel 0,78
Fosforo total 1,06
Lisina total 1,80
Met.+ cistina total 0,92
Metionina total 0,52
Potéssio 1,13
Saédio 0,11
Treonina total 1,18
Vitamina C (mg/Kg) 0,06

Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit.
E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit.
B12, 4.000mg; Ac. Fdlico, 500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina,
50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Co, 10mg; Cobre, 500mg; Fe, 5.000mg; I,
50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.
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A dieta controle foi formulada atendendo as exigéncias nutricionais para tilapias do Nilo
descritas por Furuya (2010). Os ingredientes foram triturados, pesados e misturados
(misturador “Y” USIBRAS®), para composicdo das dietas, as quais foram peletizadas

(peletizadora CHAVANTE®) e armazenadas sobre refrigeracéo.

Os peixes foram alimentados quatro vezes por dia (8:00h; 11:00h; 14:30h e 17:00h)
seguindo uma taxa de arragoamento de 10% da biomassa, obtida através de biometrias
quinzenais. Depois do ultimo fornecimento didrio de racdo, eram realizadas a limpeza de
residuos solidos e a renovacdo de 5% da agua no sistema. Diariamente, o pH, oxigénio
dissolvido e temperatura foram monitorados com auxilio de peagdmetro (HANNA®) e
oximetro/termoémetro (ICEL®). O teor de amoénia total, dureza e alcalinidade foram
mensurados semanalmente. Todos os paramentos de qualidade da agua mantiveram-se nos
niveis recomendados para tilapia do Nilo (KUBITZA, 2000), com os seguintes valores: pH
7,23; oxigénio dissolvido 7,036 mg/l; temperatura 26,27°C e amonia total 0,625 (ppm);
dureza 54,8 mg/l e alcalinidade 13,2mg/I.

Ao final do experimento as tilapias foram submetidas a 12 horas de jejum para
esvaziamento do trato digestorio, posteriormente, dez peixes por unidade experimental foram
insensibilizados por imersdo em gelo, abatidos, pesados, medidos e eviscerados para analises
dos indices corporeos e rendimento de carcaga.

As variaveis de desempenho avaliadas foram o peso final (PF), ganho em peso (GP),
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA), comprimento total final (CTF) medido do
focinho ao final da nadadeira caudal, ganho em comprimento total (GCT), comprimento
padrédo final (CPF) medido do focinho ao inicio da nadadeira caudal, ganho em comprimento
padrdo (GCP). Também foram tomadas a medidas a altura (medida a frente do 1° raio da
nadadeira dorsal), largura (medida a frente do 1° raio da nadadeira dorsal) e a taxa de

crescimento especifico = [((In peso final — In peso inicial) =~ tempo) x 100].

Foram avaliados o rendimento de carcaca e os indices hepatossomatico: [(peso do
figado + peso da carcaca) x 100], lipossomatico: [[(peso da gordura intraperitoneal + peso da

carcaga) x 100] e viscerossomatica: (peso das visceras + peso da carcaca) x 100].
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Para avaliagdo fisico-quimica, trés peixes inteiros foram triturados e homogeneizados
gerando uma amostra composta por unidade experimental. A composic¢ao da carcaca foi feita
utilizando-se a metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemistry —
AOAC (2000), sendo realizadas em triplicata ao teor de umidade (%), cinzas (%), lipideos

totais (%) e proteina bruta (%).

Os dados obtidos foram analisados pelo teste F e, em caso de diferencas significativas

as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho

O peso final (38,08g) foi maior para os peixes que receberam a dieta DCBlend4. A
inclusdo das enzimas fitase, alfa-amilase e protease na forma do blend4 pode ter favorecido o
peso final e o0 ganho em peso das tilapias ao disponibilizar maior quantidade de nutrientes dos
ingredientes da racdo, ou os substratos interligados que ndo sdo digeridos normalmente pelas

enzimas de origem enddgena (tabela 2).

Em experimento realizado com juvenis de tildpia do Nilo, Moura et al. (2012),
observaram melhores resultados para o peso final e ganho em peso dos peixes alimentados
com dietas com inclusdo de até 0,025% de um complexo enziméatico SSF formado por
carboidrases, fitase e protease, sugerindo que a inclusdo dessas enzimas promove resultados

benéficos a producdo da espécie.

O consumo de racdo das tilapias que receberam a dieta contendo o Blend4 foi superior
(P < 0,05) ao consumo das tilapias dos outros tratamentos, enquanto 0s piores consumos
foram observados nos tratamentos DC e DCblend1, no entanto, a melhor converséo alimentar
(CA) foi obtida com as tilapias que receberam as dietas DCBlend4. Comparando as CA das
tilapias alimentadas com a dieta controle e DCBIlendl. Os DCBlend2 e DCBlend3
apresentaram resultados intermediarios de CA, ndo diferindo de nenhum outro tratamento
(P>0,05).
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Tabela 2 — Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho em peso (GP), consumo de ra¢do (CR), conversao alimentar

(CA) e taxa de crescimento especifico (TCE) de tilapia do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas

exdgenas

Dietas Pl (g) PF (g) GP (9) CR (9) CA(9) TCE (%/dia)
DC! 1,627° 31,210¢ 29,5827  46,814¢ 1,57° 4,923°
DCBlend1? 1,635° 32,220¢ 30,584°  48,331¢ 1,57° 4,967°
DCBlend2® 1,653° 35,029° 33,376°  52,544° 1,56 5,089°
DCBlend3* 1,641° 38,081° 36,439°  57,122° 1,56% 5,239°
DCBlend4® 1,6552 42,466° 40,810° 63,6997 1,55 5,407°
CV(%) 1,43 1,69 1,76 1,69 1,35 6,0

IDC = dieta controle sem suplementacio enzimatica, DCBlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease,
*DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, “DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease +
133ppm alfa-amilase, °DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase. *Médias

na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey

A maior taxa de crescimento especifico (5,407 %l/dia) foi encontrada nos juvenis de
tildpia que consumiram o tratamento DCBlend4, contendo os maiores niveis de fitase
(200ppm), protease (200ppm) e alfa-amilase (200ppm) sugerindo que a suplementacdo da
dieta controle com o blend 4 estimulou mais rapidamente o crescimento dos peixes na fase
juvenil. Segundo Carmo et al. (2008) peixes jovens apresentam ganho de peso mais rapido
quando comparados aos mais velhos, fator associado, principalmente, a proporcéo corporal e

0 crescimento muscular.

Ao avaliar a suplementacgdo de fitase, protease e carboidrases em dietas para tilapia do
Nilo, Adeoye et al. (2016) constataram incremento no peso final e taxa de crescimento

especifico dos peixes alimentado com as dietas suplementadas com fitase ou protease.

O comprimento total final e ganho em comprimento total foram maiores (P< 0,05) para
as tilapias que consumiram as dietas DCBlend3 e DCBIlend4, conforme apresentado na Tabela
3.

O comprimento padrdo foi maior nas tilapias alimentadas com as dietas DCBlend3

(9,62 cm) e DCBIlend4 (9,71 cm), no entanto, ndo houve diferenca significativa entre os
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valores obtidos com a DCBIlend3 e DCBIend2 (9,30 cm). O ganho em comprimento padréo
foi maior para as tilapias que receberam as dietas DCBIlend3 (5,93 cm) e DCBlend4 (6,02

cm).

Tabela 3 — Medidas de Comprimento total final (CTF), Ganho comprimento total (GCT), Comprimento
padrao final (CPF) e Ganho comprimento padrdo (GCP) de tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo

enzimas exégenas®

Dietas’ CTF (cm) GCT (cm) CPF (cm) GCP (cm)
DC 11,070° 6,555° 9,007° 5,322°
DCBIlend1 11,127° 6,613° 9,143° 5,457°
DCBlend? 11,594° 7,080° 9,305 5,619
DCBlend3 12,128 7,614 9,625% 5,939%
DCBlend4 12,210° 7,696 9,710 6,024°
CV(%) 1,14 1,86 1,77 2,93

IMédias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. “DC = dieta
controle sem suplementacdo enzimatica, DCBlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 =
DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm
alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

Efeito significativo da dieta sobre os valores médios de altura final, ganho em altura,
largura final e ganho em largura (Tabela 4) foram observados, onde, as dietas DCBlend3
(Dieta controle + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase) e DCBlend4
(dieta controle + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase) proporcionaram

médias superiores.

As relacdes entre largura/altura podem indicar maior deposi¢do de carne aumentando o
filé, corte com alto valor comercial (BOSCOLO et al., 2001), o que torna o peixes desejaveis
para a industria especializada em filetagem, pois, maior ganho em altura e largura pode

indicar melhores rendimentos de filé.
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Tabela 4 — Medidas de crescimento corporal de tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo

enzimas exégenas’

o, Ganho em altura Ganho em
Dietas
Altura final (cm)  (cm) Largura final (cm)  largura (cm)

DC 3,095° 1,970° 1,301° 0,601°
DCBlend1 3,158° 2,033" 1,369° 0,669"
DCBlend? 3,180° 2,055° 1,386° 0,686"
DCBlend3 3,540 2,415 1,500 0,800
DCBIlend4 3,610 2,485 1,600 0,900
CV(%) 2,75 4,17 3,29 6,36

IMédias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. °DC =
dieta controle sem suplementacdo enzimética, DCBlendl = DC + 100ppm fitase + 200ppm
protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase
+ 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease
+ 200ppm alfa-amilase.

3.2.Rendimentos de carcaca e indices viscerais

O rendimento de carcaca e o indice viscerossomatico ndo foram influenciados pela
suplementacdo enzimatica (P>0,05). O indice hepatossomatico das tilapias que receberam a
dieta com a maior adicdo de enzimas (DCBIend4) foi menor do que o obtido pelas tilapias que

receberam a dieta sem enzimas (Tabela 5).

O menor peso do figado em relacdo a carcaca observados nas tilapia que receberam a
dieta com o blend4, pode indicar que a maior disponibilidade de nutrientes associada com
uma possivel reducdo de fatores antinutricionais da dieta reduziu a sobrecarga de

metabolizacdo neste 6rgao.

O figado é um 6rgdo importante no metabolismo de nutrientes, sendo considerado
otimo indicador de patologias relacionadas a nutricional (HONORATO et al., 2013).
Alteracdes na aparéncia, tamanho e histologia estdo geralmente associados a grande atividade
das células do figado em decorréncia da presenca de algum composto quimico ou auséncia de
alguma substancia (TAKASHIMA & HIBIYA, 1995)
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O indice lipossomético, que mede a porcentagem de gordura visceral, apresentou
valores mais altos nos juvenis que receberam as dietas DCBIlend3 (0,618%) e DCBlend4
(0,535 %).

Tabela 5 — Rendimento de carcaca (RC), indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico

(IHS) e indice lipossomatico (ILS) de tilapia do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas

exdgenas”
o, indices corporais (%)
Dietas
RC IVS IHS ILS

DC 80,95 12,347 2,455°2 0,589%
DCBlend1 81,522 12,74° 2,090% 0,409"
DCBIlend2 81,57° 11,01° 1,977%® 0,416"
DCBIlend3 81,57° 12,74* 2,174 0,618°
DCBlend4 81,99° 12,502 1,758" 0,535%
CV(%) 2,0 6,84 12,93 16,48

IMédias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. °DC = dieta
controle sem suplementacdo enzimética, DCBlendl = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease,
DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm
protease + 133ppm alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm

alfa-amilase.

As tilapias que cosumiram as dietas DCBlend1 e DCBlend2 apresentaram menor indice
lipossomatico, ou seja, menor deposi¢do de gordura visceral em relagdo a carcaca. Este
parametro pode esta relacionado a auséncia de alfa-amilase nas dietas e a atuacdo da enzima
protease na liberacdo de aminoacidos com utilizacdo das cadeias de carbono destes para
demandas energéticas, visto que, segundo o NRC (2011) uma particularidade dos peixes é
utilizar proteina e lipidios da dieta como fonte energética devido a escassez de carboidratos no

ambiente aquatico.

A gordura visceral esta diretamente ligada ao teor de reservas energéticas dos peixes,
uma deposicdo excessiva de gordura nas visceras pode indicar desbalanco na relacéo
energia/proteina das dietas, podendo reduzir o rendimento de carcaca (FIGUEIREDO et al.,
2014). No entanto, na presente pesquisa ndo foi observada deposigéo excessiva de gordura

visceral, evidenciando que o incremento do indice lipossomatico pode esta relacionado com a
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atuacdo eficiente da enzima alfa-amilase sobre o amido, disponibilizando maior quantidade de

carboidratos simples que foram armazenados como reservas energéticas.

A gordura presente nas visceras da tilapia também pode ser direcionada para outros
nichos de mercado visando atender uma demanda especifica, como a producdo de energias
renovaveis com a utilizacéo do 06leo extraida da gordura visceral para a producéo de biodiesel
(MOTA et al., 2014).

3.3.Composicao quimica corporal

Os teores de umidade da carcaca dos juvenis ndo apresentaram diferenca entre a dieta
controle (DC) e as dietas suplementadas com enzimas exodgenas, havendo diferenca apenas
entre as dietas DCBlendl (Dieta controle + 100ppm fitase + 200ppm protease) e DC Blend2
(Dieta controle + 100ppm fitase + 400ppm protease), as quais variavam em sua cComposicao

guanto a quantidade da enzima protease (Tabela 6).

Os teores de cinzas e lipideos ndo apresentaram diferenca em funcdo da suplementagdo
ou ndo com aditivos enzimaticos. Signor et al. (2010), ao testar a eficiéncia de um complexo
enzimatico (composto por protease, fitase, lipase e carboidrases) na alimentacao de tilapias do
nilo, também ndo observaram efeito significativo do complexo em funcdo dos teores de
umidade, proteina bruta e material mineral da carcaga. Embora ndo significativo, os teores de
lipideos nas carcacas das tilapias aumentaram, respectivamente, em 5,1 e 3,0% com a adi¢do
dos blends enzimaticos 3 e 4 que, além de fitase e protease, continham amilase.

O teor de proteina bruta (%) aumentou nas carcacas das tilapias que consumiram a dieta
DCBIlend2 (Dieta controle + 100ppm fitase + 400ppm protease) quando comparadas a dieta
sem suplementacdo enzimatica (DC) e a dieta DCBlendl (Dieta controle + 100ppm fitase +
200ppm protease).
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Tabela 6 — Composicao fisico-quimica da carcaga de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com dietas

contendo enzimas exégenas’.

Dietas’ Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos totais (%) Proteina bruta (%)
DC 73,98% 13,75° 24,92° 52,01°
DCBlend1 68,26" 13,51° 26,85° 52,67°
DCBlend? 74,52° 13,17° 24,90° 56,14°
DCBlend3 73,94% 12,87° 26,19° 53,59%
DCBlend4 73,58% 13,77 25,69 53,35%
CV(%) 3,61 3,82 3,26 5,45

"Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. “DC = dieta
controle sem suplementagdo enzimatica, DCBlendl = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease,
DCBIlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm
protease + 133ppm alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-

amilase.

As dietas DCBIlend3 e DCBIlend4 ndo diferiram dos demais tratamentos (P>0,05).
Segundo Signor et al. (2013) a inclusdo de enzimas exdgenas em outras espécies onivoras,

como o peixe ornamental kinguio também n&o influenciou a composicéo da carcaca.

4, CONCLUSAO

Tildpias juvenis tem melhor desempenho produtivo alimentadas com dietas “on top”

suplementadas com 200ppm de fitase, 400ppm de protease e 200ppm de alfa-amilase.
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CAPITULO Il

NiVEIS DE GLICOSE SANGUINEA E TAXA DE EXCRECAO DE AMONIA
COMO INDICADORES DA ATIVIDADE DE ENZIMAS EXOGENAS EM TILAPIAS
DO NILO RECEBENDO DIETAS “ON TOP”
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NIVEIS DE GLICOSE SANGUINEA E TAXA DE EXCRECAO DE AMONIA
COMO INDICADORES DA ATIVIDADE DE ENZIMAS EXOGENAS EM TILAPIAS
DO NILO RECEBENDO DIETAS “ON TOP”

Resumo: A realizagdo dos ensaios experimentais teve como objetivo avaliar os niveis de
glicose sanguinea (mg/dL) e a taxa de excrecdo de amdnia (mg/kg/h) durante 24 horas pds
alimentacdo, como indicadores da eficiéncia da atividade de enzimas exdgenas em dietas “on
top” para tilapias do Nilo. Para avaliacdo da curva de glicose sérica e da taxa de excrecao de
amonia em tilapias do Nilo, foram realizados dois ensaios, onde foram testadas a composi¢ao
e concentracdo das enzimas fitase, alfa-amilase e protease. Os tratamentos foram compostos
por uma dieta controle (DC), que posteriormente foi suplementada com um blend 1 contendo
100ppm fitase + 200ppm protease, um blend 2 composto por 100ppm fitase + 400ppm
protease, depois o blend 3 contendo 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-
amilase, e o blend 4 com 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase. O pico da
glicemia sanguinea das tilapias do Nilo ocorreu nas primeiras 4 horas po6s alimentacdo das
tilapias em todos os tratamentos avaliados. As dietas suplementadas com fitase, protease e
alfa-amilase (blends 3 e 4) promoveram maiores niveis de glicose sanguinea, enquanto, 0s
picos de excrecdo de aménia ocorreram as 2h, 4h e 8h p6s alimentacdo dos peixes, 0 que pode
esta relacionado ao aumento da disponibilidade de proteina pela suplementacdo das dietas
com a protease. As concentracdes de glicose sanguinea e a taxa de excrecdo de amonia podem
ser indicadores indiretos da eficiéncia de atividade das enzimas amilase e protease no
processo digestivo, e ajuda na mitigacdo dos impactos de alimentagdo no custo de producéo
de peixes e poluigdo das aguas nos sistemas de producao de tilapias.

Palavras-chave: Blend enzimético; Curva glicémica; Excrecdo de amonia
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BLOOD GLUCOSE LEVELS AND AMMONIA EXCRETION RATE AS
METABOLITICS INDICATORS OF THE ACTIVITY OF EXOTIC ENZYMES IN
THE NILO TILAPIAS DIET

Abstract: The objective of this study was to evaluate blood glucose levels (mg / dL) and
ammonia excretion rate (mg / kg / h) during 24 hours post feed as indicators of the efficiency
of the activity of exogenous enzymes in diets "On top™ for Nile tilapia. In order to evaluate
the serum glucose and the ammonia excretion rate in Nile tilapia, two tests were performed,
where the composition and concentration of phytase, alpha-amylase and protease enzymes
were tested. The treatments were composed of a control diet (DC), which was later
supplemented with a blend 1 containing 100ppm phytase + 200ppm protease, a blend 2
composed of 100ppm phytase + 400ppm protease, then blend 3 containing 200ppm phytase +
200ppm protease + 133ppm alpha-amylase, and blend 4 with 200ppm phytase + 400ppm
protease + 200ppm alpha-amylase. The blood glycemia peak of the Nile tilapia occurred in
the first 4 hours post tilapia feeding in all treatments evaluated. The diets supplemented with
phytase, protease and alpha-amylase (blends 3 and 4) promoted higher levels of blood
glucose, whereas peaks of ammonia excretion occurred at 2h, 4h and 8h after fish feed, which
may be related to increased protein availability by supplementing the diets with the protease.
Blood glucose concentrations and ammonia excretion rates may be indirect indicators of the
efficiency of amylase and protease enzyme activity in the digestive process, and aid in
mitigating feed impacts on fish production cost and water pollution in feed systems. tilapia

production.

Keywords: Enzymatic blends; Glycemic curve; Ammonia excretion
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1. INTRODUCAO

As enzimas sdo proteinas indispensaveis para a realizacdo dos processos digestivos
metabolicos nos seres vivos, pois, a digestdo e as reacdes bioquimicas que acontecem no
intestino e no metabolismo sdo catalisadas por enzimas. Estas aumentam a velocidade das
reacfes diminuindo a energia de ativagdo sem alterar o equilibrio quimico, além disso, s&o
especificas atuando por meio de sitio ativo apenas em determinado substrato, no caso
proteinas, amido e fitato, e sdo sensiveis as mudancas de pH e temperatura do meio, atuando

em um limiar 6timo no qual ocorre maxima atividade (NELSON & COX, 2014).

A suplementagdo com enzimas digestivas melhora o coeficiente de digestibilidade das
racbes (OLIVEIRA et al.,, 2007) e promove melhor desempenho zootécnico de peixes
(MOURA et al., 2012).

O nivel de glicose sanguinea e a excre¢do de amoénia como produtos dos processos
digestivos, absortivos e dos processos metabdlicos dependentes da acdo catalitica de enzimas
digestivas no metabolismo de carboidratos e proteinas podem ser usados como indicadores da

eficiéncia digestiva de um blend composto por enzimas exdgenas.

Segundo Bedford e Partridge (2011), a glicose disponibilizada no lamen intestinal, pela
digestdo enzimaética de carboidratos complexos, € absorvida pelos enterécitos para a corrente
sanguinea. Urbinati et al. (2004) destacam que a concentracdo de glicose sanguinea também
esta diretamente relacionado as respostas fisiologicas de uma série de agentes estressores,

como variacOes de temperatura, 0 manejo empregado e o transporte da mesma.

Enquanto, a excrecdo de aménia estd diretamente relacionada com tipo de dieta
consumida pelos peixes (LAM et al., 2008), 0 peso, estagio de desenvolvimento (GARCIA et

al., 2012) e quantidade ou disponibilidade da proteina presente na dieta.

Estudos buscando reduzir o potencial poluente da aquicultura possuem diversas frentes,
deste a modificagbes no conteddo e niveis de proteina das dietas (VALBUENA-
VILLARREAL et al., 2011), ao uso de peixes transgénicos, que sintetizam altos niveis de
horménio do crescimento (GH) e tem menor excrecdo de aménia (KOBAYASHI et al., 2007).
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A suplementacdo enzimética pode promover o aumento da digestibilidade proteica,
vindo a influenciar de forma positiva na reducdo da excre¢do de compostos nitrogenados no
ambiente aquatico, diminuindo assim o impacto ambiental causado pela deposicdo destes

nutrientes sobre a qualidade da agua no sistema de producdo (SILVA et al., 2007).

A realizacdo dos ensaios experimentais teve como objetivo avaliar os niveis de glicose
sanguinea (mg/dL) e a taxa de excrecdo de amodnia como indicadores metabdlitos da
eficiéncia de quatro blends enzimaticos, com variacdo na composi¢do e concentracdo das

enzimas exogenas, para tilapias do Nilo.

2. MATERIAL E METODOS

A avaliacdo a curva de glicose sérica e da taxa de excrecdo de amonia das tilapias do
Nilo, foi realizada em dois ensaios experimentais distintos conduzidos no Laboratério de
Aquicultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias — CCHSA da Universidade
Federal da Paraiba, Bananeiras — PB. Este estudo fez parte de um projeto submetido e
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba
(CEUA-UFPB), com o numero de protocolo 087/2015.

Foram testados nos dois ensaios quatro blends enzimaticos diferindo na composicao e
concentracdo de enzimas exogenas. Os blends foram incorporados a dieta nas seguintes
proporcdes: DC = dieta controle sem suplementacdo enzimatica (Tabela 1), DCBlendl = DC
+ 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease,
DCBIlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase, e DCBlend4 =
DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

A dieta controle foi formulada atendendo as exigéncias nutricionais para tilapias do Nilo
descritas por Furuya (2010). Os ingredientes foram triturados, pesados e misturados
(misturador “Y” USIBRAS®), para composicdo das dietas, as quais foram peletizadas

(peletizadora CHAVANTE®) e armazenadas sobre refrigeracéo.



Tabela 1- Composicao alimentar e nutricional da dieta experimental sem adigdo dos blends enzimaticos.

Dieta (%)
INGREDIENTES (Kg) Dieta controle
Farelo de soja 45% 54,160
Milho 37,500
Farinha de peixes 55% 3,590
Fosfato bicélcico 2,813
Oleo de soja 1,000
Premix vitaminico e mineral* 0,500
Sal 0,100
L-lisina HCL 0,094
DI-metionina 0,073
L-treonina 0,040
Vitamina C 0,006
BHT 0,020
Inerte 0,100
100,00
COMPOSICAO NUTRICIONAL (%)
Energia digestivel (Kcal/Kg) 3.036
Proteina bruta 30,0
Matéria seca 88,70
Célcio 1,10
Cinzas 7,88
Fosforo disponivel 0,78
Fosforo total 1,06
Lisina total 1,80
Met.+ cistina total 0,92
Metionina total 0,52
Potéssio 1,13
Sadio 0,11
Treonina total 1,18
Vitamina C (mg/Kg) 0,06

INiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E, 5.000mg;
Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Félico,
500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida,
7.000; Co, 10mg; Cobre, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.
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O ensaio experimental 1 foi realizado para avaliar a curva de glicose (mg/dL) em 120
tilapias, pos-inducdo sexual com o hormonio 17a-metiltestosterona, peso médio 35,8 + 3,79
alimentadas com as dietas DC, DCBlend1, DCBIlend2, DCBlend3 e DCBIlend4.

Os peixes foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés repeticdes, permanecendo alojados durante 60 dias em um sistema de
recirculacdo fechada, com filtro mecénico e biol6égico, bomba de sucgdo, reservatorio (1000
litros), dez caixas d’agua (310 litros) e quinze gaiolas de tela, consideradas como unidade

experimental.

Os peixes foram alimentados quatro vezes por dia (8:00h; 11:00h; 14:30h e 17:00h)
seguindo uma taxa de arragoamento de 10% da biomassa, obtida através de biometrias
quinzenais. Apos ultimo fornecimento diario de racdo, foi realizada a limpeza de residuos
solidos e renovacdo de 5% da agua no sistema. Diariamente, o pH, oxigénio dissolvido e
temperatura foram monitorados com auxilio de peagametro (HANNA®) e
Oximetro/term6metro (ICEL®).

As concentraces de aménia total, dureza e alcalinidade foram mensurados
semanalmente. Todos os paramentos de qualidade da agua estavam de acordo com o0s
recomendados para tilapia do Nilo (KUBITZA, 2000), com os seguintes valores: pH 7,23;
Oxigeénio dissolvido 7,036 mg/mol; Temperatura 26,27°C e amonia total 0,625 (ppm); Dureza
54,8 mg/l e Alcalinidade 13,2mg/I.

Apbés um periodo de adaptacdo as dietas com duracdo de 60 dias, os peixes
permaneceram em jejum por 15 horas antes da primeira coleta de sangue realizada &s 7:50h

para determinar a concentracao inicial de glicose.

Apos coleta inicial de sangue, as tilapias foram alimentacdo as 8:00h para que a
mudanca de horérios ndo interferisse no ritmo circadiano, depois a alimentacdo cessou e as
coletas de sangue iniciaram 30 minutos, 1h, 2h, 4h, 8h, 12h e 24 horas ap6s a alimentagdo

realizada as 8:00h.

A coleta de amostras de sangue foi realizada por pungdo venosa proximo a nadadeira
caudal, com seringas nao heparinizadas de 1ml e agulha 8x0,30mm. O sangue de cada um dos

trés peixes por tratamento foi coletado em cada tempo de medicdo, em intervalo de tempo
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inferior a 5 minutos. A glicose foi mensurado em seguida pelo método da glicose
desidrogenase flavina-adenina dinucleotideo (GDH-FAD), por meio de glicosimetro portétil

Bayer Contour™ TS e tiras reagentes.

Os peixes ndo foram anestesiados para que ndo houvesse superestimacdo do parametro
avaliado, seguindo sugestdo de Simdes et al. (2012) que observaram elevacdo na concentragéo
de glicose sanguinea em tildpias sob efeito anestésico do eugenol independente da
concentracdo utilizada, fator que atribuem a mobilizacdo de glicose a partir do glicogénio

presente no figado para a corrente sanguinea.

A coleta de sangue seguiu metodologia utilizada por Moro (2013), onde o autor justifica
que para minimizar a influéncia do manuseio e coleta de sangue nos valores de glicose, cada

peixe foi submetido a analise uma Unica vez.

O ensaio experimental 2 foi realizando visando quantificar a taxa de aménia total (NH3
+ NH,) excretada pelos animais alimentados com as dietas DC, DCBlendl, DCBlend2,
DCBIlend3, DCBIlend4 e Jejum (tilapias mantidas em jejum durante 72 horas) totalizando seis
tratamentos e com quatro repeticdes. A estrutura fisica consistiu de quatorze aquarios com
capacidade para 2,5 litros, aeracdo constante por meio de compressor e pedras porosas, €
aquecedores individuais de 2,5 watts. Diariamente os aquéarios foram lavados, com renovacao

total da agua.

Os paréametros da qualidade da agua (pH, oxigénio dissolvido e temperatura) foram
mensurados em todos os aquarios individualmente com o auxilio de um peagametro
(HANNA®) e oximetro/termémetro (ICEL®) durante o periodo de coleta da agua. Todos 0s
parametros de qualidade da &gua estavam de acordo com os recomendados para tilapia do
Nilo (KUBITZA, 2000), com os seguintes valores: pH 6,75; Oxigénio dissolvido 5,11
mg/mol; Temperatura 27,83°C.

Foram utilizados exemplares de tilapia do Nilo com peso médio inicial de 2,63 + 0,4g.
Sendo mantidas nos aquéarios de alimentacdo por 24 horas, recebendo alimentacdo até
saciedade aparente, & 08nh00min; 11h00min; 14h00min e 16h00min e sendo transferidas para
0s aquarios de coleta, onde permaneciam por mais 24 horas. Apos periodo de adaptacdo de

quinze dias, as coletas de agua foram realizadas durante um periodo experimental de 30 dias.
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No dia seguinte ao periodo de “alimentacdo”, apds fornecimento de ra¢do no primeiro
horario da manha (08h00min), os peixes foram transferidos para os “aquarios de coleta”, onde
50 mL de agua foram coletadas a intervalos de 0:00; 2:00; 4:00; 8:00; 12:00 e 24:00 horas
apos alimentacdo. Para os animais que permaneciam em jejum, foi estabelecida como coleta

1, o horaério de transferéncia das tilapias para os aquarios de coleta.

Para a coleta da agua foram utilizados potes plasticos previamente lavados com solugao
de &cido cloridrico 10% e agua destilada. Em seguida, as amostras foram congeladas mantidas
até realizacdo das andlises. Para quantificar o teor de amonia total presente na dgua as analises
foram realizadas segundo metodologia descrita por Koroleff (1976) utilizando
espectofotdmetro de absorcao visivel e realizando a leitura em densidade 6tica de 650 nm. A
partir da leitura da absorbancia foi obtido o teor de aménia total em miligramas por litro,

possibilitando quantificar a taxa de excre¢do de aménia por meio da equacao:
Taxa de Excrecdo Enddgena = (CO—-C1) x V + (W x T).

Onde, CO = concentragdo de amonia no tempo 2; C1 = concentragdo de amonia no
tempo 1; V = volume do aquario (em litros); W = peso do peixe (kg); T = lapso de tempo

(horas).

Os dados da glicemia sérica e da taxa de excre¢do de amonia nas tilapias do Nilo foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), em caso de significancia aplicou-se o teste de
médias Duncan (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Taxa glicémica

Apbs 15 horas de jejum, os tratamentos DCBIlend3 (Dieta controle + 200ppm fitase +
200ppm protease + 133ppm alfa-amilase) e DCBlend4 (Dieta controle + 200ppm fitase +
400ppm protease + 200ppm alfa-amilase) promoveram aumento nos niveis de glicose

sanguinea das tilapias (Figura 1).
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Figura 1 — Valores de glicose no sangue de tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo
blend enzimatico, submetidas a 15 horas de jejum.

O aumento da glicose sanguinea pode indicar que a suplementacdo com o0s blends
enzimaticos contendo amilase em sua composicdo, foi eficiente em catalisar ligacfes de
carboidratos complexos disponibilizando o monossacarideo glicose em maior quantidade no
intestino. A explicagdo para o aumento da glicemia nas til&pias que receberam as dietas com
os dois blends contendo alfa-amilase foram os aumentos da digestdo e absorcdo de glicose
intestinal. Estas diferencas na glicemia, considerando que as dietas foram isonutritivas para

energia reforca a hipotese que a adicdo de alfa-amilase nas dietas aumenta a eficiéncia
digestiva e absorcao de glicose intestinal.

Embora a sintese enddgena de amilase em espécies de peixes onivoras, como a tilapia
do Nilo, seja eficiente em catalisar reacdes e disponibilizar carboidratos simples no intestino
destes animais (BALDISSEROTTO, 2009), a suplementagdo com enzimas exdgenas em

quantidades apropriadas pode promover maior absorcdo do nutriente, refletindo em melhores
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indices de crescimento. Nunes et. al. (2006) observaram que a inclusdo de até 0,05% de
amilase exdgena na dieta de Tambaqui (Colossoma macropomum) juvenis possibilitou
melhores ganhos em crescimento, no entanto, niveis superiores retardaram o ganho em peso e
crescimento, resultados que os autores atribuem a uma sobrecarga no figado, devido a

intensificacdo de reagdes metabolicas neste sitio de atuacéo.

As amilases sdo enzimas produzidas de forma endogena em animais de producdo. A
alfa-amilase produzida no pancreas é secretada no duodeno, onde atua hidrolisando ligacGes
glicosidicas o 1 — 4 presentes no amido. A glicose disponibilizada no Itmen do intestino é
absorvida pelos enterdcitos para a corrente sanguinea (BEDFORD; PARTRIDGE, 2011).

A glicose sanguinea pode ser usada como um indicador de estresse na producdo de
peixes. Intensa mobilizacdo de glicose na corrente sanguinea pode indicar respostas
fisioldgicas adaptativas a condi¢cdo, buscando recuperar homeostase (MARENGON et al.,
2015).

Os niveis de glicose sanguinea apresentados pelas tilapias, independente da dieta ou
tempo de coleta estdo abaixo do que Biswas et al. (2004) considerou para tilapias do Nilo
submetidas a situacdo de estresse, 160,2 mg/dL. Indicando que a maior mobilizacdo de
glicose sérica observada nos peixes dos tratamentos DCBlend3 e DCBIlend4 ndo deve ser
atribuida a uma situacdo de estresse.

A suplementacdo com enzimas exdgenas aumenta os coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta e energia bruta das dietas para peixes onivoros (MAGRI FILHO et al., 20215).
O aumento na disponibilidade de carboidratos simples pode promover a utilizacdo destes para
a producdo de reservas corporais ou como fonte de energia para reagdes metabdlicas
enddgenas, poupando os aminoacidos consumidos na dieta para crescimento em formagao de

tecido, principalmente muscular.

Esta hipotese esta em concordancia com uma particularidade dos peixes em utilizar a
proteina para gerar energia devido a escassez de carboidratos no ambiente aquatico, tornando
0 organismo mais adaptado a utilizacdo de proteina e lipideos como fonte energética (NRC,
2011).
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As concentragdes de glicose sanguinea nos primeiros 30 minutos apds alimentacao,
foram maiores para as tilapias que receberam as dietas DCBlend3 e DCBlend4 suplementadas
com alfa-amilase, no entanto, esta ndo diferiu da dieta DCBlend2, que possui suplementagéo

mais alta de protease quando comparada a dieta DCBlend1 (tabela 2).

Tabela 2 — Niveis de Glicose sanguinea em tilapias do Nilo alimentadas com dietas suplementadas com diferentes

blends enzimaticos®

Tempo pds-prandial

Dietas® 30 min 1 hora 2 horas 4 horas 8 horas 12 horas 24 horas
DC 39+48° 78+0,6° 64+66"° 38+100° 32+35° 47+17° 37x11°
DC Blendl 39+4,4° 53+115° 54+6,2° 30,3+8,6% 27+2.2° 48+14,0° 36+0,6°
DC Blend?2 43+1,5™ 65+11,0° 826+53% 41,3+1,7° 49+24® 47+17,3% 48+1,1°
DC Blend3 58,33+2,0° 47 +1,0° 75+2,6°% 40,3+28* 61+1,7° 31+050* 38+1,1°
DC Blend4 55 + 2,4% 91+9,1° 73+10,00 35+33° 56 +10,88% 61+2,2° 39+28°
CV (%) 15,95 10,02 19,76 21,55 23,2 30,16 11,57

!Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. “DC = dieta controle
sem suplementacéo enzimatica, DCBIlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm
fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase, DCBlend4
= DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

As tilapias alimentadas com a dieta DCBlend4 (DC + 200ppm fitase + 400ppm protease
+ 200ppm alfa-amilase), apresentaram os maiores niveis de glicose sanguinea 1 hora ap6s
alimentacdo. Ap0s este periodo, ndo houve diferenca para os niveis de glicose sanguinea entre
os tratamentos 2h, 4h, 12h e 24 horas ap6s alimentacdo. As 8h, tilapias dos tratamentos DC e

DCBlend1 apresentaram os menores niveis, quando comparadas as demais dietas.

As curvas glicémicas do sangue das tilapias do Nilo, ao longo de 24 horas podem
indicar que houve maior absorcao de glicose nas primeiras 4 horas apos alimentacdo em todos
os tratamentos avaliados (Figura 2). Este comportamento da curva indica que as tilapias foram
eficientes em metabolizar os carboidratos presentes nas racdes a base de milho, soja e farinha
de peixe, independente da suplementacdo. Quando observando os picos de glicose, é possivel
observar que as dietas suplementadas com blend composto por 200ppm fitase, 200ppm

protease e 133ppm alfa-amilase (DCBIlend3); e o blend formado por 200ppm fitase, 400ppm
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protease, 200ppm alfa-amilase (DCBlend4) possibilitaram picos mais altos de glicose no
sangue das tilapias do Nilo, demostrando que os dois blends enzimaticos foram eficientes em

aumentar a digestibilidade do carboidrato das dietas.

Oliveira et al. (2007) destacam que a suplementacdo conjunta de enzimas exogenas
pode ser justificada por permitir que diversas enzimas atuem de forma simultdnea e
complementar sobre a racdo possibilitando maior disponibilidade de proteina e energia na
dieta, reducdo de fatores antinuticionais e, consequentemente, maior aproveitamento destes
nutrientes pelos peixes.
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Figura 2 — Curvas glicémicas de tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo blend enzimatico, durante 24
horas.
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3.2. Taxa de excrecdo de amonia

A taxa de excrecdo de amonia ao longo de 24 horas (figura 3) demostra que nas
primeiras 2 horas apds alimentacdo, as tilapias que receberam a dieta DCBlend2 (composta
por dieta controle + 100ppm fitase + 400ppm protease) apresentaram o pico mais alto de
excrecdo (16,36 mg/Kg/h de amdnia total). Quatro horas apo6s alimentacdo (periodo 4h), a
concentragdo mais alta foi observada nas tilapias que receram a dieta DCBlend4 (Dieta
controle + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase). Durante o periodo 8
(intervalo entre 4 e 8 horas ap06s alimentacdo), houve uma maior excrecdo de amonia nos
peixes alimentados com as dietas DC e as dietas com blend apresentando menor
suplementacéo de protease, DCBlendl e DCBIlend3.

Durante o intervalo de tempo 12 (intervalo entre 8 e 12 horas de coleta), as tilapias
alimentadas com dietas contendo suplementacdo enzimatica apresentaram menor excrecao

amoOnia, enquanto 0s animais da dieta controle apresentaram maior taxa de excrecéo.

Os niveis de excrecdo de amodnia para 0s peixes em jejum permaneceram baixos,
havendo picos no periodo 4 (4 horas) e no periodo 12 (12 horas ap6s entrada nos aquarios de
coleta). Apds 24 horas, ndo houve diferencas significativas na excrecdo de amdnia das tilapias

de acordo com a dieta que receberam.

As proteinas presentes na racdo sdo, em sua maioria, absorvidas pelos peixes como
aminoacidos, sendo utilizadas para a producao de tecidos. Cerca de 40 a 83% dos compostos
nitrogenados provenientes da digestdo e absorcdo de proteinas sdo excretados como aménia
na maioria dos peixes. Como a amdnia é tdxica para permanecer no organismo do animal, e
sua conversdao em formas menos toxicas demanda maior gasto energético, a excrecdo de
amonia ocorre, principalmente por difusdo (pelas vias paracelular e transcelular) pelas
branquias, mas também pela urina e fezes. (BALDISSEROTTO, 2009).
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Figura 3 — Taxa de excrecdo de amonia, em cinco intervalos de tempo ao longo de 24 horas, e tildpias do Nilo

alimentadas com dietas contendo blend enzimatico.

Garcia et al. (2012) avaliando a excrecdo de aménia em jundias em diferentes estagios
de vida (ovos, larvas e juvenis), constataram que ovos e larvas excretam menos amoénio
qguando comparadas a juvenis, a excre¢do de amonia nos juvenis diminui gradativamente apds

12h de jejum, mas apds alimentacédo estes peixes apresentam altos niveis de excrecao.

Neste ensaio foram observados picos de excrecdo de amodnia 2h, 4h e 8h apos a
alimentacdo, nas dietas com adi¢do enzimas digestivas. Nas primeiras 2h ap0s a alimentagéo

0s peixes do tratamento DCBlend2 (blend com 100ppm fitase e 400ppm protease)
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apresentaram a maior excrecdo de amonia. No tempo 4h a maior excrecdo de amonia foi
observada nas tilapias do tratamento DCBIlend4 (blend com 200ppm fitase, 400ppm protease
e 200ppm alfa-amilase). Os dois blends enzimaticos continham as maiores quantidades de
protease, havendo diferenca apenas na inclusédo de alfa-amilase no blend 4. A diferenca no
tempo entre os picos de excrecdo pode ser atribuida ao sinergismo entre enzimas quando

adicionadas nas ragdes como blends ou complexos.

Como a aménia € um produto do metabolismo de proteinas, 0s picos de excrecdo as 2 e
4 horas pos alimentacdo podem indicar que a quantidade de protease acelerou a digestéo e,
consequente absorcdo deste nutriente pelas tilapias, visto que, as dietas foram formuladas
mantendo o mesmo nivel proteico. Havendo a possibilidade de fornecer uma dieta com menor
nivel de proteina bruta e mesma eficiéncia proteica. Zehra e Khan (2011) relatam que existe

alta correlacdo entre o nivel de proteina da dieta consumida e a excrecao de amonia.

As 8h ap6s a alimentacdo foram observados picos de excre¢do nas tilapias dos
tratamentos DC, DCBIlendl e DCBIlend3 implicando que o tempo entre consumo de racéo e
excrecdo de metabolitos provenientes do metabolismo proteico foi maior quando comparados
aos tratamentos com maior quantidade de protease. Entre 12 e 24 horas apos a alimentagédo
ndo foram observados picos de excrecdo de amonia. As taxas de excrecdo de amonia das
tilapias em jejum podem ser atribuidas a mobilizacéo e catabolismo dos tecidos corporais para
fins de geracdo de energia.

Pampos juvenis submetidos a dietas com niveis crescentes de proteina bruta na dieta
apresentaram picos mais altos de excrecdo de amdnia, apds seis horas de coleta, quando

alimentados com os maiores niveis (SILVA et al., 2015).

Os aumentos da glicemia e da excre¢do de amonia com a suplementagdo de dietas “on
top” com enzimas exogenas sugerem avaliar a valorizagdo de dietas para tilapias, assim como
ocorre para outras espécies animais, entretanto, a eficiéncia com que as enzimas valorizam as
dietas depende dos niveis de reducdo nutricional combinados com o tipo e concentracdo das
enzimas no complexo ou blend enziméatico. Novo estudo deve ser realizado com a finalidade

de avaliar a valorizacgdo de dietas para tilapias do nilo.
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4. CONCLUSAO

Os niveis de glicose sanguinea e a taxa de excre¢do de amoénia podem ser utilizados
como indicadores indiretos da atividade de enzimas digestivas, visto que, foram influenciados

pela composicédo e concentracdo de enzimas dos blends enzimaticos.
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CAPITULO IV

VALORIZACAO DE DIETAS COM PROTEASE, FITASE E ALFA-AMILASE
PARA TILAPIAS DO NILO EM TEMPERATURA SUB-OTIMA
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VALORIZACAO DE DIETAS COM PROTEASE, FITASE E ALFA-AMILASE
PARA TILAPIAS DO NILO EM TEMPERATURA SUB-OTIMA

Resumo: Temperaturas abaixo da zona de conforto (sub-6timas) diminuem a atividade
metabdlica do organismo o que pode ocasionar perdas no crescimento e desenvolvimento dos
peixes. Melhorar a disponibilidade nutricional pode favorecer os indices produtivos.
Obijetivou-se com este trabalho, avaliar a suplementacdo com blend enzimatico (200 ppm de
fitase, 400 ppm de protease e 200ppm de alfa-amilase), em dietas com reducdo nutricional
sobre desempenho e composicao fisico-quimica corporal de tilapias mantidas em temperatura
sub-6tima (23,15+0,2°C). O experimento foi conduzido na UFPB/CCHSA por um periodo de
60 dias. Foram utilizados 260 alevinos machos de tilapia do Nilo, pds-inducdo sexual,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticGes. Sendo DC (dieta controle), DCEE (dieta controle com blend enzimético), DV1EE
(reducdo em 1,32% de PB e ED + blend enzimético) e DV2EE (reducdo em 2,64% de PB e
ED + blend enzimatico). Foram avaliados os paramentos de desempenho e composicao fisico-
quimica da carcaca. A suplementacdo enziméatica com 200ppm de fitase, 200ppm de alfa-
amilase e 400ppm de proteina foi eficiente em disponibilizar nutrientes suprindo um déficit de
até 2,64% de energia e proteina na dieta das tilapias submetidas a temperaturas sub-6tima,

Palavras-chave: Aditivos alimentares; Baixas temperaturas; Enzimas digestivas
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VALORIZATION OF DIETS WITH PROTEASE, PHYTASE AND ALPHA-
AMYLASE FOR NILE TILAPS AT SUB-GREAT TEMPERATURE

Abstract: Temperatures below the comfort zone (sub-optimal) decrease the metabolic activity
of the organism which can cause losses in fish growth and development. Improving
nutritional availability can favor productive rates. The objective of this work was to evaluate
the enzyme blend supplementation (200 ppm of phytase, 400 ppm of protease and 200 ppm of
alpha-amylase) in diets with nutritional reduction on performance and physical and chemical
composition of tilapia kept at sub-temperature (23.15 + 0.2 ° C). The experiment was
conducted at the UFPB / CCHSA for a period of 60 days. A total of 260 male Nile tilapia
fingerlings, sexually induced, were distributed in a completely randomized design with four
treatments and five replicates. The control diet, DCEE (control diet with enzyme blend),
DV1EE (reduction of 1.32% of PB and ED + enzyme blend) and DV2EE (reduction of 2.64%
of PB and ED + enzyme blend). The parameters of performance and physicochemical
composition of the carcass were evaluated. The enzymatic supplementation with 200 ppm of
phytase, 400 ppm of protease and 200 ppm of alpha-amylase was efficient in providing
nutrients supplying a deficit of up to 2.64% of energy and protein in the diet of tilapia
submitted to sub-optimal temperatures.

Keywords: Food additives; Low temperatures; Digestive enzymes
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1. INTRODUCAO

A qualidade da &gua tem importancia primordial para a eficiéncia de um sistema de
producdo de organismos aquéticos. Estando intimamente relacionada com a saude, fungdes
fisiologicas, crescimento e aspectos qualitativos do pescado produzido (CYRINO et al.,
2010).

Alguns sistemas de producdo ndo permitem intervencdo humana efetiva sobre os
aspectos fisioquimicos da agua. A qualidade da dgua em sistemas de producdo em tanques-
rede depende das caracteristicas do corpo da 4gua no qual esté instalado (BOYD, 2010). Em
viveiros escavados pode haver variagcdes térmicas elevadas ao longo do dia (MERCANTE et
al., 2007).

A maioria das espécies de peixes catalogadas sdo ectotérmicos, ou seja, tem sua
temperatura corporea diretamente regulada pela temperatura da 4gua (BEITINGER et al.,
2000). No entanto, quando a temperatura ndo est4 na zona de conforto térmico do animal, este
tende a priorizar a busca pela homeostase. Quando o estresse térmico € intenso ou duradouro,
pode gerar respostas adaptativas que vao desde ajustes fisiolégicos a imunossupressdo e
diminuig&o do crescimento e desenvolvimento dos peixes (BARTON, 2002).

As tilapias sdo tolerantes a uma diversidade de fatores ambientais como mudangas no
pH, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua e concentracBes de amdnia
(DEEN et al., 2010). Mas, sobreviver em condi¢Oes adversas ndo confere recursos para que a
espécie expresse seu potencial genético em crescimento e desenvolvimento corporais.

Temperaturas abaixo ou no limite minimo da zona de conforto térmico dos peixes, ou
seja, temperaturas sub-6timas diminuem a atividade metabdlica do organismo, fator que pode
ser expressando com menor consumo de racdo, baixo ganho em peso, menor comprimento
padrdo e piora na conversao alimentar, nesse contexto, a temperatura que possibilitou maior
ganho em peso e melhor conversdo alimentar de tilapias mantidas em quatro temperaturas
(20, 24, 28 e 32°C) se manteve entre 28°C e 32°C (MOURA et al., 2007).

A utilizacdo de aditivos enziméticos nas races para peixes mantidos em temperaturas
dentro da zona de conforto térmico para a espécie, tem demostrado resultados positivos
qguanto ao aumento do coeficiente de digestibilidade de ragdes formuladas com ingredientes
que apresentam teor elevado de polissacarideos ndo amilaceos para tilapias do Nilo
(TACHIBANA et al., 2010), a reducdo de fatores antinutricionais em dietas para jundia
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(PRETTO et al. 2017), promove melhor conversdo alimentar no hibrido tambacu (MARTINS
et al., 2016) e aumenta o peso final e ganho em peso de juvenis de tilapia (MOURA et al.,
2012).

A utilizacdo de blends enzimaticos contendo protease e amilase podem auxiliar as
enzimas enddgenas na digestdo da proteina e amido presentes na racdo viabilizando maior
eficiéncia digestiva e, consequentemente, melhor absorcéo destes nutrientes. Guimarées et al.,
(2009) destacam que existe uma relacdo forte e positiva entre a inclusdo de um complexo
enzimatico contendo protease e 0 aumento do coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina, atribuindo essa relagdo a uma maior interacdo enzima-substrato e a digestdo
eficiente de outros nutrientes como carboidratos e lipidios associados a disponibilidade da
proteina na ragao.

A adicdo de enzimas as dietas de animais aquaticos pode potencializar a digestdo dos
alimentos vegetais e, aumentar assim a disponibilidade dos nutrientes apds a passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal e melhorar o desempenho de espécies onivoras como as
tilapias do Nilo. Objetivou-se com este trabalho, avaliar a suplementacdo com blend
enzimatico composto por fitase, protease e amilase em dietas com redu¢do nutricional sob o
desempenho e composicdo fisico-quimica corporal de tildpias do Nilo mantidas em

temperatura sub-6tima.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias — CCHSA da Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras — PB,
por um periodo de sessenta dias. Foram utilizados 260 alevinos machos de tilapia do Nilo,
pos-inducdo sexual, com peso 1,12 + 0,002g, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticbes. As instalacbes experimentais
consistiam em um sistema de recirculacdo fechada, com filtro mecénico e bioldgico, bomba
de succdo, reservatorio (1000 litros), dez caixas d’agua (310 litros) e vinte gaiolas de tela,
consideradas como unidade experimental. Este estudo faz parte de um projeto que foi
submetido para avaliagdo do Comité de Etica no uso de animais da Universidade Federal da
Paraiba (CEUA-UFPB), sendo aprovado com o protocolo n° 057/2016.
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As dietas experimentais 1 (DC = dieta controle, sem adicdo de enzimas) e 2 (DCEE =
dieta controle + blend enzimatico) foram formuladas seguindo as recomendacdes de Furuya
(2010), com 30% de proteina bruta (%) e 3000 kcal de energia bruta/kg. A dieta valorizada 1
(DV1EE) foi formulada obedecendo uma reducdo proteica e energética de 1,32% e a dieta
valorizada 2 (DV2EE) foi elaborada seguindo uma reducdo de 2,64% em relagéo a dieta
referéncia (Tabela 1). Os ingredientes foram triturados, pesados, misturados (misturador “Y”
USIBRAS®), as racOes foram peletizadas (peletizadora CHAVANTE®) e armazenadas sobre

refrigeracao.

Nas dietas DCEE, DV1EE e DVZ2EE foi adicionado o blend enzimatico formulado
mediante associacao de trés enzimas digestivas inseridas nas seguintes propor¢oes: 400ppm

de protease, 200ppm de alfa-amilase e 200ppm fitase.

Os peixes foram alimentados quatro vezes por dia (8:00h; 11:00h; 14:30h e 17:00h)
seguindo uma taxa de arragcoamento de 10% da biomassa, obtida através de biometrias
quinzenais. Apos ultimo fornecimento diario de racdo, foi realizada a limpeza de residuos
solidos e renovacdo de 5% da agua no sistema. Diariamente, o pH, oxigénio dissolvido e
temperatura foram monitorados com auxilio de peagametro (HANNA®) e
Oximetro/termoémetro (ICEL®). Semanalmente foi quantificada a aménia total e NH* no

sistema de recirculacéo.

Ao final do experimento as tilapias foram submetidas a 12 horas de jejum para
esvaziamento completo do trato digestorio, posteriormente, dez peixes por unidade
experimental foram insensibilizados por imersdo em gelo, abatidos, pesados e medidos para
avaliacdo dos seguintes parametros: peso final; ganho em peso: GP = (peso final)-(peso
inicial); CR = Consumo de ragédo; Conversdo alimentar: CA = (consumo de ra¢do) + (ganho
de peso); CTF = Comprimento total final (medido do focinho ao final da nadadeira caudal);
GCT = Ganho em comprimento total; CPF = Comprimento padrédo final (medido do focinho
ao inicio da nadadeira caudal); GCF = Ganho em comprimento final; ALT = Altura ( medida
a frente do 1° raio da nadadeira dorsal); LAG = Largura (medida a frente do 1° raio da
nadadeira dorsal) e Taxa de crescimento especifico (TCE) = [((In peso final — In peso inicial)
+ tempo) x 100].



Tabela 1- Composicéo alimentar e nutricional das dietas experimentais

Ingredientes (Kg)

Dietas experimentais (%)"

DC DCEE DVIEE DV2EE
Farelo de soja 45% 54,00 54,00 52,86 51,65
Milho 37,00 37,00 38,44 40,26
Farinha de peixes 55% 3,500 3,500 3,500 3,500
Fosfato bicalcico 1,270 1,270 1,230 1,190
Oleo de soja 1,250 1,250 0,745 0,140
Calcario 1,840 1,840 2,080 2,120
Premix vitaminico e mineral? 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal 0,300 0,300 0,300 0,300
DI-metionina 0,200 0,200 0,200 0,200
Vitamina C 0,006 0,006 0,006 0,006
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,100 0,020 0,020 0,020
Produto comercial Protease® - 0,040 0,040 0,040
Produto comercial Fitase* - 0,020 0,020 0,020
Produto comercial Alfa-amilase® - 0,020 0,020 0,020
100,0 100,0 100,0 100,0

COMPOSICAO NUTRICIONAL (%)
Energia digestivel (Mcal/Kg) 3.036 3.036 29.960 29.560
Proteina bruta 30,00 30,00 29,60 29,20
Matéria seca 89,07 89,07 89,01 88,92
Calcio 1,100 1,100 1,500 1,500
Cinzas 7,880 7,880 8,510 8,470
Fosforo total 1,060 1,060 0,760 0,750
Lisina total 1,880 1,880 1,850 1,820
Metionina total 0,520 0,520 0,630 0,630
Saodio 0,190 0,190 0,190 0,190
Treonina total 1,180 1,180 1,120 1,130
Vitamina C (mg/Kg) 0,060 0,060 0,060 0,060

I DC =dieta controle, DCEE = DC + enzimas exdgenas, DV1EE = dieta valorizada 1 com reducéo
de 1,32% de PB e energia digestivel + enzimas exdgenas, e DV2EE = dieta valorizada com redugéo
de 2,64% de PB e energia digestivel + enzimas exdgenas. “Niveis de garantia por quilograma do
produto: Vit. A, 500.000Ul; Vit. D3, 200.000Ul; Vit. E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1,
1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ac. Félico, 500mg; Pantotenato
Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Co, 10mg;
Cobre, 500mg; Fe, 5.000mg; |, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg. *Niveis de garantia :
Niveis de garantia: 500 PROT/Kg. #1000 FYT/Kg. *Niveis de garantia: 60 KNU/Kg.

80
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Para avaliagdo fisico-quimica, cinco peixes inteiros foram triturados e homogeneizados
gerando uma amostra composta por unidade experimental. A composicdo das tilapias foi
obtida utilizando-se a metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemistry
— AOAC (2000), sendo realizadas em triplicata ao teor de umidade (%), cinzas (%), lipideos

totais (%) e proteina bruta (%).

Os dados obtidos foram analisados pelo teste F e, em caso de diferencas significativas

as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de pH, oxigénio dissolvido, aménia total e NH*® foram,
respectivamente, 7,32 + 0,28; 7,036 + 0,22 (mg/L); 0,625 = 0,37 (ppm); 0,0115 £ 0,006;
permanecendo dentro da faixa aceitdvel para o bom desempenho da espécie, segundo
recomendacdes de Kubitza (2004). A temperatura média, 23,15 + 0,22 permaneceu abaixo ou
no limiar minimo da zona de conforto térmico para peixes tropicais. Durante o periodo

experimental (sessenta dias) ndo foram observadas mortes.

Os parametros de desempenho ndo foram influenciados pela redugdo nutricional ou
pela adicdo do blend enzimatico (Tabela 2). O peso final variou entre 13,70g e 14,31g; 0
ganho em peso variou entre 13,18¢ nas tilapias alimentadas com a dieta DCEE e 12,589 para
as que receberam dieta sem inclusdo das enzimas (DC). O consumo de racdo permaneceu
entre 25,049 e 23,98g.

A conversao alimentar em todos os tratamentos permaneceu acima do esperado para a
espécie em sistema de producdo intensivo, onde a Unica fonte de alimento disponivel é a
racdo. A taxa de crescimento especifico ndo foi influenciada pela reducdo nutricional quando
as dietas foram suplementadas com protease, fitase e amilase, no entanto, estdo abaixo dos
obtidos para tilapias do Nilo mantidas em temperaturas dentro da zono de conforto térmico
para a especie. Brol et al. (2017) ao estudarem o desempenho de tilapias do Nilo em sistema
de bioflocos com temperatura da agua de 28°C, observaram que a TCE foi em meédia 4,51
%l/dia.
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Tabela 2 — Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho em peso (GP), consumo de ra¢édo (CR),
conversdo alimentar (CA) e taxa de crescimento especifico (TCE) de juvenis de tilapia do
Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas exdgenas™.

Dietas’ P1(9) PF () GP (9) CR(@ CA(@Q) TCE (%/dia)
DC 1,1162  13,705% 12,5882 23,982 1,902 4,17
DCEE 1,123 14,3122 13,1892 25,042 1,892 4,24
DCV1EE 1,125 13,8982 12,7732 24,328 1,902 4,18
DCV2EE 1,134 13,8002 12,6752 24,162 1,914 4,16
CV(%) 2,23 4,12 4,49 4,12 1,42 1,90

T Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. °DC = dieta
controle, DCEE = DC + enzimas exdgenas,DV1EE = dieta valorizada 1 com reducdo de 1,32% de PB e
energia digestivel + enzimas exogenas, e DV2EE = dieta valorizada com reducéo de 2,64% de PB e energia
digestivel + enzimas exdgenas.

O efeito obtido para os parametros de desempenho avaliados pode indicar que, mesmo
em baixas temperaturas, a suplementacdo enzimatica foi eficiente em melhorar a digestdo de
dietas com reducdo nutricional, no entanto, nao foi observado mesmo comportamento para a
dieta “on top” com adi¢do de enzimas (DCEE), visto que, ndo houve diferenca significativa

quando comparada com a dieta “on top” sem enzimas digestivas (DC).

Moura et al. (2012) em experimento avaliando a eficiéncia de um complexo enzimatico
SFF composto por protease, fitase, lipase e carboidrase sob parametros de desempenho de
tilapias do Nilo mantidas em condi¢des 6timas de temperatura da agua 28°C, obtiveram
melhor conversdo alimentar (variando entre 1,11 e 1,23) quando comparadas as obtidas no

presente estudo.

As enzimas digestivas sdo especificas quanto ao pH, substrato no qual atuam (PRETTO
et al., 2017) e temperatura (SILVA et al., 2017). A eficiéncia digestiva das enzimas, tanto de
producdo enddgena quanto as adicionadas de forma unitaria, em blends ou complexos
enzimaticos em ragdes para tilapias, pode diminuir quando sua especificidade ndo é

respeitada.
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Moura et al. (2007), ao avaliarem o desempenho e atividade enzimatica da amilase em
tildpias do Nilo submetidas a quatro condi¢cdes de temperatura, sendo 20, 24, 28 e 32°C
durante 55 dias, constataram que o consumo de racéo, peso final e ganho em peso diminuiram
linearmente com a diminuicao da temperatura da agua. As tilapias mantidas em ambiente com
temperatura média de 20°C ganharam 2,30g de peso, em contrapartida, as que permaneceram
em ambiente com 32°C de temperatura ganharam em media 47,75¢g. A atividade da amilase
apresentou efeito linear, diminuindo conforme a temperatura diminuiu, demostrando que a
temperatura do meio interfere na velocidade das reacdes catalisadas pela enzima.

As medidas morfométicas comprimento total final e ganho em comprimento total ndo
foram influencias pela suplementacdo enzimética ou pela reducdo energética e proteica com

adicdo do blend de protease, amilase e fitase (tabela 3).

Tabela 3 — Comprimento total final (CTF), ganho em comprimento total (GCT),
comprimento padréo final (CPF), altura final (AF), ganho em altura (GA), largura final
(LAF) e ganho em largura (GLA) de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com dietas
contendo enzimas exégenas’.

Dietas® CTF GCT CPF AF GA LAF GLA
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

DC 863 518 681" 235 1,50 1,022¢  0,7222

DCEE 8,742 5,292 6,99° 2,382 1,532 1,0382 0,7382

DVI1EE 8,742 5,292 6,90ab 2,282 1,432 1,0142 0,714

ab
DVZEE 8,733 5’288 6,89 2’293 11443 l,OOOa 0’7006
CV(%) 1,60 2,66 1,73 3,70 5,82 3,03 4,29

I Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. °DC = dieta
controle, DCEE = DC + enzimas ex6genas,DV1EE = dieta valorizada 1 com reducéo de 1,32% de PB e
energia digestivel + enzimas ex6genas, e DV2EE = dieta valorizada com reducédo de 2,64% de PB e energia
digestivel + enzimas ex6genas.

Quando as dietas sem reducéo nutricional foram comparadas, as tilapias que receberam
a dieta DCEE (com adicdo enzimatica) apresentaram maior comprimento padrdo final
(6,99cm), enquanto as tilapias que foram alimentadas com a dieta controle estavam medindo
em média 6,81 cm. Entre as dietas com suplementacdo enzimatica, ndo houve diferencga para o
parametro avaliado. O mesmo ocorreu entre as dietas DV1EE, DV2EE e a dieta DC (“on top”

sem adicdo do blend enzimatico).
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Os paramentos altura final (cm), ganho em altura final (cm), largura final e ganho em
largura ndo foram influenciados (p<0,05) pela suplementacéo enzimatica com ou sem redugéo
nutricional. Apesar da incluséo de enzimas, aparentemente possibilitar maior disponibilidade
de nutrientes para absorcéo pelos peixes, visto que, as reducdes energéticas e proteicas ndo
influenciaram as medida morfométricas. Em temperatura sub-6tima, as tilapias apresentaram
crescimento reduzido.

Massago, et al. (2010) avaliando o crescimento de quatro linhagens de tilapia do Nilo
durante 112 dias, em temperatura de 26°C, obtiveram resultados para comprimento padrao aos
56 dias superiores aos apresentados pelas tilapias do presente estudo. De acordo com a
linhagem, o comprimento padrdo permaneceu entre 8,57 cm (linhagem Bouaké) a 9,46cm
(linhagem Supreme).

O ganho em comprimento padrdo (Figura 1) ndo apresentou efeito significativo para os
tratamentos valorizados com o blend enzimatico, com ou sem redugdes nutricionais (CV%
2,87). Quando as dietas “on top” foram comparadas, a suplementacdo enzimatica foi eficiente
em melhorar 0 ganho em comprimento padrdo, onde as tilapias alimentadas com a dieta

DCEE obtiveram 4,24cm e as que receberam a dieta DC mediram 4,06 cm.

4,25 4,242
]

4,2

4,15

Ganho em comprimento padréo (cm)

DV2gg

Figura 1 — Ganho em comprimento padrdo (cm) de tilapias do Nilo,

alimentadas com dietas valorizadas com blend enzimatico.
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A suplementacdo com as enzimas fitase, protease e amilase pode promover uma répida
disponibilidade de nutrientes essenciais para a formacéo do esqueleto, musculatura e tecido de
reserva. No entanto, as porcentagens de umidade, cinzas, lipideos totais e proteina bruta dos
juvenis de tilapia ndo sofreram alteracdes significativas (p<0,05) mediante inclusdo do blend

enzimaético e reducdo ou ndo de nutrientes da dieta (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicéo fisico-quimica de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com
dietas contendo enzimas exdgenas’.

Dietas” Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos totais (%) Proteina bruta (%)
DC 75,27° 9,75% 38,172 55,22
DCEE 75,17° 9,60° 40,65° 57,342
DV1EE 76,77° 9,89° 39,18° 56,00°
DV2EE 75,66° 10,172 38,66° 57,89°%
CV(%) 2,10 5,35 3,81 3,45

! Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. °DC = dieta
controle, DCEE = DC + enzimas ex6genas,DV1EE = dieta valorizada 1 com reducéo de 1,32% de PB e
energia digestivel + enzimas exdgenas, e DV2EE = dieta valorizada com reducéo de 2,64% de PB e
energia digestivel + enzimas exdgenas.

Os resultados obtidos corroboram com Adeoye et al. (2016), que ao avaliar a
suplementacdo unitaria de fitase, protease e carboidrases em dietas para tilapia do Nilo, ndo

encontraram diferencas para umidade, lipideos e cinzas do animal inteiro

Em outras espécies onivoras como o peixe Kinguio, Signor et al. (2013) ndo observaram
influencia de enzimas exdgenas na composicdo corporal do animal inteiro. Signor et al.
(2010), avaliando a eficiéncia de um complexo enziméatico (composto por amilase, protease,
celulase, lipase, pectinase, xilanase, f-glucanase e fitase) sobre o desempenho de tilapias do
Nilo mantidas em temperatura média de 24,5°C, ndo observaram diferencas para umidade,

proteina bruta e material mineral na carcaca.
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4. CONCLUSAO

A suplementacdo de dietas com reducdo de 2,65% de PB e EMA, com 400ppm de
protease, 200ppm de alfa-amilase e 200ppm fitase € eficiente em promover o desempenho de

tilapias produzidas em ambiente com temperatura média sub-6tima (23°C).
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ENZIMAS EXOGENAS NA ALIMENTACAO DO PEIXE GUPPY (Poecilia

reticulata)

(Exogenous enzymes in food fish guppy Poecilia reticulata)

Veruska Dilyanne Silva Gomes, José Humberto Vilar da Silva, Cécio Ribeiro

Cavalcanti, Mario Cesar de Lima, José Jordao Filho, Alda Lucia de Lima Amancio

RESUMO: O mercado do peixe ornamental exige um animal com tamanho adequado
em um periodo curto de producdo, para atender as exigéncias nutricionais estratégias devem
ser implantadas, como a utilizacdo de enzimas exdgenas nas ragfes. A pesquisa foi
desenvolvida com o objetivo de avaliar a influencia da suplementagdo enzimatica no
desempenho do peixe ornamental guppy. Foram testadas duas dietas, sendo uma
suplementada com as enzimas exdgenas protease, fitase e alfa-amilase. Foram avaliados: o
peso final, ganho de peso, conversdo alimentar, comprimento total e padrdo, ganho em
comprimento total e padrdo, altura, largura, taxa de crescimento especifico; taxa de
desenvolvimento especifico e fator de condicdo de Fulton. A suplementacdo enzimatica

influenciou de maneira positiva o crescimento e desenvolvimento dos peixes ornamentais

guppys.

Palavras-chave: Aquariofilia, lebiste, piscicultura ornamental
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ABSTRACT: The ornamental fish market requires an animal with adequate size in a short
period of production, to meet the nutritional requirements strategies should be implemented ,
such as the use of exogenous enzymes in diets . The research was conducted in order to
evaluate the influence of enzyme supplementation on performance ornamental guppy fish.
Two diets were tested, one supplemented with exogenous enzymes protease, phytase and
alpha amylase. Were evaluated: body weight, weight gain, feed conversion, length complete
and standard, gain in total and standard length, height, width , specific growth rate ; Specific
development rate and Fulton condition factor . Enzyme supplementation influenced

positively the growth and development of guppys ornamental fish.

Keywords: Aquariums, lebiste, ornamental fish

1. INTRODUCAO

Para a sustentabilidade da producdo de peixes ornamentais, tecnologias devem ser
empregadas visando possibilitar menor tempo de cultivo e redugdo de impactos ambientais
causados pela eutrofizacdo da agua; fatores diretamente proporcionais a producao de racGes
com alta digestibilidade, palatabilidade e formas fisicas que atendem a necessidade da espécie

em todos o0s seus estagios de vida (Zuanon et al., 2011).

Este sistema de producdo deve atender as exigéncias de mercado, fornecendo um animal
com tamanho adequado em um periodo curto de producdo. Para isso, Estratégias como
manejo alimentar (SANTQOS, et. al., 2014) e incluséo de aditivos, como as enzimas digestivas,

nas ragdes podem ser utilizadas.

O peixe ornamental guppy (Poecilia reticulata) é um animal de pequeno porte;

viviparo; apresenta dimorfismo sexual, sendo as fémeas s&o mais altas e os machos
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apresentando corpo alongado, intensa pigmentacdo, nadadeira caudal com maior comprimento

e orgao copulador chamado gonopddio (Munakata e Kobayashi, 2010).

Estes peixes sdo amplamente produzidos e comercializados no cenario ornamental, no
entanto, pesquisas relacionadas a espécie estdo concentradas principalmente em ensaios de
toxicidade (Boock e Machado Neto, 2005), bioindicadores ambientais (Souza et. al., 2013),
producdo em &gua de reuso (Santos et. al., 2015), comportamento reprodutivo (Weinstein e
Zimmer, 2015) e no combate as larvas do Aedes aegypti (Cavalcanti et. al., 2007); pesquisas
relacionadas a nutricdo e alimentacdo da espécie ainda sdo escassas. Mediante o exposto, 0
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a influencia da suplementacdo enzimatica

no desempenho do peixe ornamental guppy.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura da Universidade Federal
da Paraiba, no municipio de Bananeiras-PB, por um periodo de 35 dias.

Foram utilizados 27 alevinos de guppy com peso inicial de 0,0183+0,0018g e
comprimento total inicial 0,9 cm; distribuidos em aquarios de vidro com capacidade para 2

litros. Sendo, dois tratamentos com trés repeticdes.

Os peixes foram alimentados as 8:00hs, 11:30hs, 14:30hs e 17:00hs, até saciedade
aparente dos animais. Todos os dias era realizada a renovacdo de 60% da &gua dos aquarios,
com retirada de fezes e residuos por meio de sifonamento; e renovacdo total da agua com
lavagem dos aquarios semanalmente. As dietas experimentais foram formuladas visando
conter 30% de proteina bruta e 3000 kcal/kg de energia digestivel (tabela 1), na dieta
contendo enzimas exdgenas foram adicionadas as seguintes enzimas: protease, alfa-amilase e

fitase.



Tabela 1 - Composigéo alimentar e nutricional das dietas experimentais

Ingredientes (Kg)

Racdo Controle

Dieta com enzimas

Farelo de soja 45,520 45,520
Milho 32,940 32,940
Farinha de peixes 10,000 10,000
Farelo de trigo 6,000 6,000
Oleo de soja 3,480 3,480
Fosfato bicalcico 0,930 0,930
Sal comum 0,300 0,300
Suplemento mineral e vitaminico® 0,500 0,500
Vitamina C 0,006 0,006
BHT 0,020 0,020
Inerte 0,100 0,020
Fitase - 0,020
Alfa-amilase - 0,020
Protease - 0,040
L-Lisina HCL 0,094 0,094
L-Treonina 0,040 0,040
DL-Metionina 0,073 0,073
100,00 100,00
Composigéo nutricional (%)
Matéria seca 85,640 85,640
Proteina Bruta (%) 30,000 30,000
Energia Bruta (Kcal/Kg) 3000 3000
Fibra bruta (%) 3,946 3,946
Fésforo total (%) 0,955 0,955
Célcio 1,500 1,500
Metionina + cistina total 0,962 0,962
Metionina total 0,522 0,522
Treonina total 1,190 1,190

93

'Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000U1; Vit. D3, 200.000UI; Vit.
E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit.
B12, 4.000mg; Ac. Félico, 500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina,
50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000; Cobre, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn,

1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.
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Para a confeccdo das racOes, os ingredientes foram moidos em triturador tipo martelo;
posteriormente, foi realizada a mistura dos ingredientes em misturador “Y”, e peletizacao.

Apds peletizacdo, as racGes foram novamente trituradas para atender ao didmetro da boca dos

guppys.

Dos parametros fisico-quimicos da agua: o oxigénio dissolvido, pH e temperatura da
agua foi mensurados todos os dias durante o periodo experimental, com o auxilio de pHmetro
(HANNA®) e Oximetro/termdmetro (ICEL®). O teor de amoénia dissolvido na agua foi

avaliado uma vez por semana utilizando um kit colorimétrico comercial.

Ao final do experimento, 0s animais permaneceram em jejum por 15 horas para
esvaziamento do trato digestdrio e posteriormente foram pesados e medidos para a obtencao

do peso e medidas mofomeétricas.

Foram avaliados: o peso final; ganho de peso =(peso final)-(peso inicial); conversao
alimentar =(consumo de racdo) + (ganho de peso); comprimento total final (medido do
focinho ao final da nadadeira caudal); ganho em comprimento total; comprimento padréo
(medido do focinho ao inicio da nadadeira caudal); ganho em comprimento padréo; altura
final ( medida a frente do 1° raio da nadadeira dorsal); largura final (medida a frente do 1° raio
da nadadeira dorsal); taxa de crescimento especifico = [((In peso final — In peso inicial) +
tempo) x 100]; taxa de desenvolvimento especifico = [((In comprimento total final — In
comprimento total inicial) + tempo) x 100]; e fator de condi¢do de Fulton = [peso final /

(comprimento final)3] x 100.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e em caso de diferencas

aplicou-se o teste de médias t de Student (p>0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de oxigénio dissolvido, pH, temperatura e teor de amonia foram,
respectivamente, 5,24 + 0,51mg/L; 6,39 £ 0,06; 27,6 = 1,17 °C; 0,63 = 0,43 ppm
permanecendo dentro da faixa aceitavel para o bom desempenho da espécie (Lima, 2003).

N&o foram observadas mortes de peixes nas unidades experimentais.
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Os peixes alimentados com ragéo contendo enzimas exdgenas apresentaram maior peso
final (0,2059) e ganho de peso (0,6179g); N&o houve diferenca (p<0,05) em relacdo ao
consumo de racdo (tabela 2). Os guppys alimentados com dietas contendo enzimas se
mostraram mais eficientes em converter o alimento ingerido em producéo de tecido, visto que,
a conversao alimentar apresentou o melhor indice para os peixes alimentados com dietas

contendo enzimas.

Tabela 2 — Desempenho de guppys alimentados com racdo contendo ou ndo enzimas

exogenas.
Peso Peso Ganho de Consumo de Conversdo
inicial(g) final(g) peso(Q) racéo(g) Alimentar
Dieta controle 0,019° 0,166° 0,147° 0,720° 4,88
Dieta controle + b
) 0,018% 0,205% 0,187% 0,617 3,31%
enzimas
CV% 9,28 5,61 6,54 10,76 15,04

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t.

Em outros peixes onivoros, como a tilapia do Nilo, a inclusdo de enzimas exdgenas na
forma de complexo enzimatico também possibilitou melhores indices de conversdo alimentar
(Signor et al, 2010). Evidenciando que a inclusdo de enzimas em doses adequadas promove

maior disponibilidade de nutrientes que podem ser rapidamente absorvidos.

A fitase atua quebrando ligagdes de complexos naturais, o fitato. Visando baratear as
racOes, dietas comerciais para peixes onivoros contém farelos de origem vegetal. Uma
guantidade consideravel do fdésforo presente nestes ingredientes ndo estd prontamente
disponivel, havendo a necessidade da inclusdo de fitase com a finalidade de melhorar a
absorcdo do fdsforo, visto que, 0s peixes ndo produzem a enzima de forma enddgena. A
adicdo de fitase em dietas para juvenis de tambaqui favoreceu melhores indices de conversao

alimentar e ganho de peso (Mendonga et al., 2012).
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A inclusdo de enzimas digestivas exdgenas ndo influenciou (p<0,05) o comprimento
final, ganho em comprimento e largura final dos guppys; no entanto, os peixes alimentados
com racdo contendo enzimas apresentaram maior altura final do que os animais cuja dieta nao

recebeu suplementacao (tabela 3).

A altura do corpo dos guppys pode indicar um fator importante de desenvolvimento,
visto que, estes peixes sdo popularmente conhecidos também como “barrigudinhos” divido a

caracteristica de ventre abaulado presente nas fémeas.

Tabela 3 — ParAmetros de crescimento em guppys alimentados com racdo contendo ou ndo enzimas exdgenas.

Dietas Comprimento Comprimento Ganho em Largura Altura
total Inicial (cm) Total Final comprimento final Final
(cm) (cm) (cm) (cm)

Dieta controle 0,9 1,755% 0,855% 0,103° 0,161°

Dieta controle + enzimas 0,9 1,944% 1,044% 0,125° 0,193°
CV% 0,00 9,06 17,64 9,49 6,06

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t.

Para o peixe ornamental kiguio (Carassius auratus), a suplementacdo das racdes com
complexo enzimatico (amilase, protease, celulase, lipase, B-glucanase e fitase), ndo foi
eficiente em influenciar diferencas significativas para parametros de desempenho, como o

comprimento total (Signor et al., 2013).

Os indices de taxa de crescimento especifico e taxa de desenvolvimento especifico

foram influenciados positivamente (p<0,05) pela incluséo de enzimas na dieta (tabela 4).
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Tabela 4 — Taxas de crescimento, desenvolvimento e fator de condi¢do de Fulton de guppys

alimentados com ragdo contendo ou nao enzimas exdgenas.

Taxa de Taxa de Fator de condicédo
crescimento  especifico desenvolvimento corporal de Fulton
(%/dia) especifico (%/dia)
Dieta controle 6,22 1,74° 2,55
Dieta controle + 7,20° 2,20° 2,81°
enzimas
CV% 3,81 10,73 13,68

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste t.

Os maiores niveis para estes indices indicam que houve um ganho de peso e
crescimento maiores em funcdo do tempo do experimento nos guppys que receberam a dieta
com adicdo de enzimas digestivas exdgenas. Uma maior taxa de crescimento e
desenvolvimento especificos pode indicar menor tempo de producdo e, consequentemente

retorno mais rapido do investimento.

O fator de condicdo corporal é utilizado para avaliar o bem-estar de peixes, € obtido
através da relacdo entre peso e comprimento (Yamada et. al., 2008). O fator de condicdo de
Fulton admite que a relagcdo peso/comprimento é isométrica (igual a 3), por isso, para valores
inferiores a 3 existe maior incremento em peso e, para valores superiores 0 maior incremento

é devido ao comprimento (Rocha et al., 2005).

Os animais dos dois tratamentos apresentaram maior incremento em peso que
comprimento, no entanto, os peixes guppys alimentados com ragcbes contendo enzimas
exogenas apresentaram valores mais proximos de 3 para o fator de condicdo corporal de

Fulton (P<0,05), indicando melhores condi¢fes de desenvolvimento e bem-estar.

4. CONCLUSAO

Recomenda-se suplementar as ragdes com as enzimas exdgenas protease, alfa-amilase e
fitase, visto que, sua inclusdo influenciou de maneira positiva o0 crescimento e

desenvolvimento dos peixes ornamentais guppys.
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CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo combinada de enzimas na forma de misturas ou blends enzimaticos mostrou
ser uma ferramenta biotecnologica importante, ao contribuir para melhor absor¢do dos
nutrientes das ragdes e possibilitou melhor desempenho de peixes mantidos em temperatura
adequada, tanto para a producdo de carne (tilpia do Nilo), quanto para atender a demanda do

mercado pet (peixe ornamental guppy).

Para tilapias do Nilo em temperatura sub-6tima, ou seja, abaixo ou no limite minimo da
zona de conforto térmico e dietas com niveis decrescentes de energia e proteina, foi possivel
observar que a adi¢do de enzimas digestivas supriu o déficit nutricional de até 2,64% (maior
reducdo testada no ensaio) de energia e proteina da dieta. A eficiéncia digestiva das enzimas
também pode ser evidenciada pelo maior comprimento padréo final e ganho em comprimento
padrdo das tilapias do Nilo alimentadas com a dieta sem reducdo nutricional e adi¢do do blend
enziméatico quando comparadas as tilapias que receberam a dieta controle (sem reducdo

nutricional e sem adicdo de enzimas).

A eficiéncia metabolica das misturas enzimaticas envolvendo a digestdo e absorcdo de
carboidratos e proteina pode ser avaliada, de forma indireta, através da analise dos produtos
dessas reacdes pela obtencdo da concentracdo de glicose sérica e a taxa de excrecdo de
amonia, visto que, foi possivel obter respostas diferentes de acordo com o blend enzimético

adicionado.



