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PEDROSA, R. U.Digestibilidade do farelo de urucum com adicdo deomplexo
enzimatico para tildpia do Nilo. 2012. Monografia, Centro de Ciéncias
Agrarias/Universidade Federal da Paraiba, Arei8—~ P

RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar eéadde complexo enzimético sobre a
digestibilidade do farelo de urucum para tilapiaNitm. Um ensaio de digestibilidade
foi conduzido para avaliar os coeficientes de dig#islade aparente dos nutrientes e
energia digestivel do farelo da semente de urué&tBlJ) e os efeitos da suplementacao
de ragdo com um complexo enzimatico contendo c#ulgrotease e amilase sobre a
digestibilidade dos nutrientes em juvenis de tdad-nilo Oreochromis niloticus As
racdes experimentais foram suplementadas com cem@ezimatico comercial nos
niveis de 0,0; 0,033; 0,066; 0,099%. O periodo aleta foi feito durante 15 dias e a
determinacao da digestibilidade aparente foi radidzpelo método indireto, com uso de
oxido de cromo (GO3) como indicador de digestibilidade. Foram utiliaad5 juvenis
machos de tilapia-do-nilo com aproximadamente 1P @istribuidos aleatoriamente
em trés incubadoras adaptadas para ensaio deildigisie. Os parametros fisicos e
quimicos da agua se mantiveram em niveis adequhdaste todo o experimento. A
adicdo do complexo enzimatico a racdo melhorou eficiente de digestibilidade
aparente de matéria seca, proteina bruta, enengfia. lfentre os niveis testados, o de

0,033% de complexo enzimatico proporcionou 0s ealonais expressivos.

PALAVRAS-CHAVE : enzimas exogenas, ingrediente alternati@,eochromis

niloticus
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PEDROSA, R. U.Digestibilidade do farelo de urucum com adicdo deomplexo
enzimatico para tildpia do Nilo. 2012. Monografia, Centro de Ciéncias
Agrarias/Universidade Federal da Paraiba, Arei8—~ P

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the addition of enzyiomplex on the digestibility of
bran annatto for Nile tilapia. A digestibility tlievas conducted to evaluate the apparent
digestibility coefficients of nutrients and digddé energy bran annatto seed (FSU) and
the effects of diet supplementation with an enzyooenplex containing cellulase,
protease and amylase on nutrient digestibility milee Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). The experimental diets were supplem@énteith commercial enzyme
complex levels of 0.0, 0.033, 0.066, 0.099%. Thikection period was done for 15
days and the determination of apparent digesybibs performed by the indirect
method, using chromium oxide (0x) as an indicator of digestibility. We used 45 male
juvenile Nile tilapia with approximately 100.00 geve randomly distributed into three
incubators adjusted for digestibility trial. Theysital and chemical parameters of the
water is maintained at adequate levels throughweitekperiment. The addition of the
enzyme complex to the diet improved the apparegedibility of dry matter, crude
protein, crude energy. Between levels tested, 09088the enzyme complex provided
the higher values

KEYWORDS: exogenous enzymes, alternative ingredi@ngochromis niloticus
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1. INTRODUCAO

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomenda mswuoo anual de
pescado de pelo menos 12 quilos por habitantefeaorém o consumo nacional ainda
esta abaixo dessa recomendacdo. Entretanto, hanverascimento de 6,46 kg para
9,03 kg por habitante/ano entre 2003 e 2009. Cemasprevisao é de que até 2030 a
demanda internacional de pescado aumente em ntamillibes de toneladas por ano,
de acordo com a Organizacdo das NacgOes Unidas Agareultura e Alimentacdo
(FAO, 2010).

O Brasil é um dos poucos paises que tem condicéestahder a crescente
demanda mundial por produtos de origem pesquebaetido por meio da aquicultura,
que € uma atividade capaz de transformar area®dufvas de pequeno tamanho ou
de baixo rendimento agropecuario em areas altammatdutivas (BORGHETTI e
OSTRENSKI, 2003).

A producgé@o mundial & da ordem de 126 milhdes delddias. O Brasil podera se
tornar um dos maiores produtores do mundo até 2080em que a producao pesqueira
nacional teria condi¢cdes de atingir 20 milhdesateladas. Atualmente o Pais produz
aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de pmssaddo 38% cultivados (FAO,
2010).

Dados do censo aquicola divulgado pelo Ministé@oRksca e Aquicultura
(MPA), em 2010, revelam que a Regido Nordestedidgoroducdo nacional de pescado
ao concentrar um terco do pais (411,4 mil t), ét&24,10% no periodo de 2007-2009.
A producgédo paraibana de pescado registrou um aondent5,22% no mesmo periodo,
passando de 11,4 mil para 13,1 mil toneladas anuais

Segundo 0 mesmo censo a tilapia foi a espécie praduzida em 2009,
representando 39% do total de pescado proveniemtpisticultura continental. A
producdo mundial de tilapiaOfeochromis niloticus foi aproximadamente de 3,7
milhdes de toneladas em 2010, tendo o Brasil comiomprodutor da América do Sul.
Isso se deve pelo fato da tilapia ser uma das espéoais promissoras para a
piscicultura por apresentar rapido crescimentalidacde de obtencdo de larva e pelo
bom rendimento de filé (FAO, 2010).

A importancia dessa espécie esta relacionada usticidade (HAYASHI et al.,
1999), e a facilidade de aceitar alimentos aréificiem todos os estagios de vida
(SANTIAGO et al., 1987; MEURER et al., 2002), poia natureza, a tilapia nilética
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alimenta-se nos niveis tréficos inferiores ingeointito e zooplanctons. Ja em
confinamento, comporta-se como espécie oporturgstaceita facilmente alimento
artificial. Essa espécie utiliza eficientementecasboidratos como fonte de energia,
possibilitando o uso de fontes de proteina e degende origem vegetal na formulacéo
(FURUYA, 2010).

As racgOes balanceadas convencionais utilizadas @tivos intensivos s&o
formuladas com o propdésito de satisfazer as nelzatess nutricionais dos peixes. No
entanto, estas racfes apresentam altos niveis aleinar e custos elevados, pois
geralmente sao usados produtos e subprodutosgieroanimal (LANNA et al., 2004).

O crescimento da tilapicultura intensiva proporowwruma maior dependéncia
por racdes balanceadas nutricionalmente completaguncdo da reducéo ao acesso de
alimento natural nessa condicao de producdo. Nesg&lo, a busca pela elaboracao de
racOes de alta qualidade que maximizem o potemo@técnico de cada espécie € um
desafio constante por parte dos pesquisadorestefimitente busca pela reducdo de
custos provenientes da alimentagéo deve ser olosecaano um conjunto de medidas
integradas que envolvam instituicbes de pesquisxtensdo, empresas de racdo e
produtores.

A utilizacdo de alimentos de origem vegetal naeactem como objetivo
proporcionar um menor custo da ragcado e consequentendiminuicdo nos custos de
producao, logo, a substituicdo de determinadosuyposce subprodutos da agroindustria
que sado empregados como ingredientes nas dietgsetkes, por produtos sucedaneos,
tem sido estudada por varios autores e apresesutiados efetivos sobre a utilizacéo
dos nutrientes para determinadas espécies (PEZZAR0, 2001).

A formulacéo de racdes para peixes € baseadamalin@nte em milho, farelo
de soja e farinha de peixe, 0s quais torna-se mué@aes a producao de peixes inviavel
(SANTOS et al., 2009), em fungédo de grande variddie de preco, dependéncia da
oferta ao decorrer do ano e da dificuldade de xams para as regidées nao produtoras
desses alimentos.

Segundo EL-SAYED, (1999), KUBITZA, (1997) e PEZZATéDal., (2000), os
custos com racdes em cultivos intensivos e semnsNos de peixe, geralmente
ultrapassam 50% do custo de producdo, o que reBwcpesquisas com alimentos
alternativos que vém crescendo nos ultimos anosioteomo prioridade manter ou

melhorar o desempenho dos peixes.
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Uma maneira viavel de reduzir o custo da racda seutilizacdo de subprodutos
e coprodutos da agroindustria. No caso das regiaes afastadas dos centros
produtores de racdo como o Norte e Nordeste, dizagfio de alimentos alternativos
regionais como uma oportunidade de reducdo do alsteacdo. Estas regibes sao
tradicionalmente compradoras de alimentos conveagoe de racdoes de regides
produtoras (Sul e Sudeste), o que encarece o despsoducédo (HISANO e PORTZ,
2007).

Para a utilizacdo de residuos agroindustriais etaslibalanceadas para peixes é
necessario conhecer a composi¢cdo nutricional, lo§o,necessario avaliar a
digestibilidade desses alimentos. A auséncia desdadespeito da digestibilidade dos
ingredientes tem sido um grande problema na fagficcdessas dietas.

Segundo PEZZATO et al. (2004), o conhecimento dgedfibilidade dos
subprodutos agroindustrial tem viabilizado a wifi@o de diversos alimentos em racdes
completas para peixe. Estudos demonstram que dbseom composi¢cdes quimicas
semelhantes podem apresentar diferencas na avatlaggoeficiente de digestibilidade.

No entanto, sdo escassas as informacdes sobrémdEfeenzimas exogenas na
digestibilidade de alimentos alternativos utilizadta racdo para peixes. A presente
pesquisa teve por objetivo avaliar diferentes sivks adicdo de complexo enzimético
sobre a digestibilidade do farelo de urucum paldpia do Nilo.

14



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Espécie em estudo: tilapia-do-nildOreochromis niloticus

A tilapia € hoje, depois da carpa comu@yrinus carpi9, a espécie mais
cultivada no mundo, por ser resistente ao manpjesantar carne muito saborosa, e ser
extremamente resistente as condi¢des adversasidere enfermidades (PROENCA
e BITTENCOURT, 1994)E uma espécie de peixe com habito alimentar onjvoro
bastante versatil, pois se adapta tanto ao cuéiktensivo sem qualquer tecnologia
empregada, quanto ao sistema de criagcdo em taneggegom racdes completas e com
alta tecnologia de producao (MEURER et al., 2002).

Destaca-se pela rusticidade e rapido crescimento ceitivo intensivo
(HAYASHI et al., 1999), pela facilidade de obtengd® larvas, por sua precocidade,
pelas boas caracteristicas organolépticas com hadrode gordura (0,9 g.108gle
carne) e de calorias (117 kcal.1d0ge carne). Alimenta-se dos itens basicos da cadeia
trofica e aceita grande variedade de alimentogorete com a mesma eficiéncia a
ingestdo de proteinas de origem vegetal e aninwasyd capacidade fisioldgica de
adaptar-se em diferentes ambientes e sistemasodieigiio, suporta densidades de
estocagem elevadas e baixos teores de oxigénm\diks alto rendimento de filé (35 a
40%) e auséncia de espinhos intramusculares emfilgeuo que viabiliza sua
industrializacdo para a comercializacdo no merdaterno e externo (HILDSORF,
1995). Aléem de apresentar menor exigéncia em migilando comparada as espécies
carnivoras, uma vez que se encontra na base da edideentar (CHELLAPPA et al.,
1996; FITZSIMMONS, 2000).

E uma espécie tropical cuja temperatura ideal patadesenvolvimento varia
entre 25 e 30°C, tendo seu crescimento afetadxa@lui 15°C e néo resistindo a
temperaturas por volta de 9°C (CASTAGNOLLI, 1992JBITZA, 2000; GONZALEZ
e QUEVEDO, 2001; ONO e KUBITZA, 2003; CYRINO e COHN,T2006).

A designacao tiladpia vem de um grupo de peixes ajuange cerca de 70
espécies, divididas em quatro géneros, todos meméss a familia Cichlidae e
subfamilia Tilapiinae. Sua origem é Africana temtioa area de distribuicdo geogréfica
natural que se estende desde o Leste africanoa(BadNilo, Congo) ao Oeste africano
(Bacias dos rios Niger e Senegal), sendo que apligas para a criacdo desta espécie

tiveram inicio no Congo Belga (atual Zaire), no egm do século XIX. A partir de
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1924 sua criacdo foi intensificada no Quénia e exf@ansao para outras partes do
mundo se deu a partir da Malasia (CAMPO, 2008).

Esta espécie foi disseminada pelo homem em Istae§udoeste asiatico, nos
Estados Unidos e, ainda, na América do Sul (SIQUWEHR_HA et al. 1999). No Brasil
foi introduzida pela Secretaria da Agricultura dstalo de Sdo Paulo, em 1952, para
conter a proliferacdo de algas e macrofitas acugiten represas (OSTRENSKY et al.
2008). E em 1971, por intermédio do Departamentciddal de Obras Contra a Seca
(DNOCS) nos acudes do Nordeste, difundindo se padta o pais (PROENCA e
BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996).

No tocante aos estudos com digestibilidade a &il&pm se destacado em
pesquisas envolvendo a digestibilidade da energialee nutrientes de fontes
convencionais e alternativas de origem vegetal (BBSRO, 1998; PEZZATO et al.,
2001), uma vez que toleram dietas com elevadogsndes carboidratos (DEGANI e
REVACH, 1991; NRC, 1993; STICKNEY, 1997), fato btrido as suas adaptacdes
morfologicas e fisioldgicas, que incluem dentesfganos, pH estomacal baixo (<1,5)
e intestino longo (KUBARIK, 1997; HANLEY; 1987). Eas constatacfes foram
reforcadas por DEGANI et al. (1997), em estudo$iz&dos com a tilapia-do-nilo e

com a tilapia hibrida@reochromis aureus O. niloticug.

2.2.Alimentos Alternativos

Uma maneira viavel de reduzir o custo da racda seutilizacdo de subprodutos
e co-produtos da agroindustria. No caso das regmats afastadas dos centros
produtores de racdo, a utilizacdo de alimentosrnaiteyos regionais seria uma
oportunidade interessante para reducdo do precaagées (TACHIBANA, 2007).
Estas regides séo tradicionalmente compradorabndensos convencionais e de racdes
de regides produtoras, o que encarece o custmdag#o.

A substituicdo dos ingredientes, usualmente utdbzanas racdes para peixes,
por determinados produtos e subprodutos da agrstinal residuos de culturas e
produtos ndo destinados ao consumo humano tem meseapdo como pratica
econdmica alternativa.

Os alimentos alternativos geralmente substituemal®ientos padrdo. A
formulacdo de racdes para peixes € baseada ptimeipe em milho, farelo de soja e
farinha de peixe, os quais em funcdo de grandabiidade de preco e dependendo da

oferta no decorrer do ano e da dificuldade de panis para as regides ndo produtoras
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desses alimentos, torna muitas vezes a producgeixies impraticavel (RIBEIRO et al,
2005).

Conforme HAYASHI et al. (1999), mais de 90% dosnaintos utilizados séo
graos ou subprodutos vegetais, sendo o milho & fenergética e o farelo de soja a
fonte protéica mais utilizadas nas formulacoes aies para peixes onivoros. Estes
produtos podem ser substituidos total ou parcidienpar alimentos alternativos, para
reduzir o custo de produgdao, principalmente naess#fra.

Os alimentos alternativos geralmente substituemalomsentos padrdes. Nas
diferentes regides do Brasil existem diversos aliw® com potencial de utilizacdo na
alimentacéo de Tilpias do Nilo como alimentosratigvos (RIBEIRO et al, 2005).

Segundo PEZZATO et al. (2001), a substituicdo dergenados produtos e
subprodutos da agroindustria, empregados comodigges nas racdes dos peixes, por
produtos sucedaneos, tem se apresentado comaéticoOmica alternativa.

Teoricamente, a racdo € composta por alimentoipost e energéticos, 0s
quais se apresentam com precos ndao muito flexivessa forma, toda vez que houver
elevacdo do preco de um alimento base como o nuith@ soja, tera equivalente
valorizacéo o alimento sucedaneo (PEZZATO et GD92.

Assim, estudos voltados para o conhecimento deeatims considerados
alternativos, produtos ou co-produtos, que possarmstisuir parcialmente os
ingredientes tradicionais nas dietas de animais méminantes, tornam-se
imprescindiveis.

No intuito de reduzir o custo de producéo tem seddizado, nas instituicbes de
pesquisa no Brasil, grande numero de experimentoss tgstam alimentos nao
convencionais ou alternativos, para aves, suinpsi@s. E necessario primeiramente
pesquisar as informacdes nutricionais dos alimeftomposicdo quimica, energia,
digestibilidade, restricbes, fatores antinutricisnaetc.), para que 0s nutricionistas
possam inclui-los nos bancos de dados e formulaeg®es comerciais de minimo
custo (ROSTAGNO et al., 2008).

Entre os alimentos alternativos de origem vegetalsmnvestigados pelos
pesquisadores estdo: o sorgo, o triticale, o nulhetalgaroba, o urucum e o farelo de
residuo de tomate como fontes energéticas e fadi@lialhas ou de semente de leucena,
a torta de dendé, o farelo de canola, algoddo,vediga desidratada de alcool e
mandioca, como fonte protéica. Ja o farelo de gacte ser utilizado tanto como fonte

energética ou como fonte protéica (SANTOS et aD92.
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Diante da possibilidade da utilizacdo de diversbseamtos alternativos o
conhecimento do coeficiente de digestibilidade @losentos e dos nutrientes permite a
formulacdo de ra¢des que melhor atendam as ex&gnairicionais, evitando tanto a
sobrecarga fisiologica quanto a ambiental, perahtinlessa forma cada vez mais a

aproximacao do 6timo biolégico ao 6timo econdm{&EZZATO, 2009).

2.3.Urucum

O urucuzeiro Bixa orellang € uma arvore que pode atingir até 6 metros de
altura, sdo arvoretas da familia das bixaceasasatia América tropical com grandes
folhas de cor verde-claro e flores rosadas. Osdrafio capsulas armadas por espinhos
maledveis, que tornam-se vermelhas quando madiraso, abrem-se revelando
pequenas sementes de cor avermelhada, dispostaséman envolvidas por arilo
vermelho e suas sementes sdo comumente usadasc@nte natural.

No Brasil, a tintura de urucum em pé é conhecidaccooloray, é usada na
culinéria para realcar a cor dos alimentos. O urutem sido o corante mais utilizado
pela industria nacional, representando cerca de @@8occorantes naturais usados no
Brasil e 70% no mundo (TOCCHINI e MERCADANTE, 2001As principais
aplicagbes dos corantes a base de urucum nasriad(siimenticias sdo: no setor de
embutidos, nas industrias de laticinios (queijo tRrato, manteiga), nas industrias de
sorvetes e confeitarias e estima-se que mais de@e8das por ano sejam consumidas
em outros alimentos e em outras aplicacoes naoemliolas (cosmeéticos e
farmacéuticos) (FRANCO, 2002).

A producédo brasileira de urucum em 2002 foi de 84.®oneladas, sendo o
estado de Sdo Paulo o maior produtor com 2.058aas seguido da Bahia com 1.991
toneladas, Rondbnia com 1.757 toneladas, Para cé488 Toneladas e Parana com
1.058 toneladas (IBGE, 2004). Sendo que desse 661% s&o destinados a fabricacéo
de colorifico, 30% a fabricagdo de corantes e 1@partacéao.

A Paraiba ja liderou o ranking nacional com 48%pdaducéo (IBGE, 1989),
esse Estado implementou em 2001 o Programa ddaReagdo do Urucuzeiro,
obtendo um aumento de area plantada superi@0%. As metas preconizadas pelo
programa se referem a introducdo de mudas de eevaittncial genético, as quais
proporcionardo entre o 5° e 0 6° ano, tempo daiestgdo da cultura, um aumento na
produtividade do estado paraibano de 80% (SILVAIgt2008), beneficiando cerca de

400 produtores rurais, em 23 municipios: Guarabiagoinha, Aracagi, Cuitegi,
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Pirpirituba, Pildes, Pildezinhos, Alagoa Grandegidy Bananeiras, Solanea, Serraria,
Borborema, Duas Estradas, Sertdozinho, Itapororddamanguape, Alhandra,
Mataraca, Serra da Raiz, Lagoa de Dentro, S&o &Ebae Lagoa de Roca e Lagoa
Seca, situados nas microrregides geograficas deakits Brejo paraibano e Litoral
paraibano

Atualmente, o cultivo do wurucuzeiro concentra-saenggalmente, nos
municipios de Aracagi, Areia, Belém, Alagoinha,pRituba, Duas Estradas, Alagoa
Grande, Serra da Raiz, Lagoa de Dentro e Guarajiea¢ centro polarizador de toda a
comercializacdo. Considerada como cultura de fuludquintal, os seus plantadores, na
sua grande maioria, sdo constituidos por pequertakijores, possuindo moédulos de
terra de até 20 hectares.

Entre os principais constituintes quimicos do umucise encontram acidos
graxos saturados e insaturados, agucares, cafdidose, ferro, fosfolipideos, fésforo,
orelina, potassio, proteinas, saponinas, taninibaminas A, B2 e C. Os principais
componentes carotendides do urucum sado a bixinél|-bhéna, nor-bixina, trans-
bixina, - caroteno, luteina, criptoxantina, zeaxantinaidzasente sdo dois compostos:
bixina e norbixina (ou orelina). A bixina possur a@rmelho-alaranjada, € solivel em
alcool, 6leos e gorduras, e insolivel em agua. Wirima, de coloracdo amarela, é
solivel em agua, cloroférmio, solucdes alcalina®leos vegetais e animais. A
composicao do arilo (substancia que reveste a gerderurucum), de onde se extraem
as substancias corantes, é bastante complexa (CAR@WA1990; AMBROSIO et al.,
2006; MELENDEZ, 2004).

Em um experimento para determinacdo dos coefigedt digestibilidade
aparente, da energia e da proteina do farelo deummuem suinos na fase de
crescimento (UTIYAMA, 2001), determinou que a ermerg a proteina digestiveis
foram de 2365 kcal/kg e 8,80% respectivamente,eeeyu relagdo a dieta a base de
milho e farelo de soja, o farelo de urucum podeirsguido até o nivel de 10%, sem
influenciar o desempenho de suinos em crescimento.

Determinando a composicdo bromatologica deste edbpy oriundo da
extracdo dos pigmentos do Urucum, WURTS e TORREBCAN1983) encontraram
valores de 13,70% de Proteina Bruta, 14,40% dea Bhuta, 1,4% de Extrato Etéreo e
59% de Matéria Mineral. Trabalho realizado por ZEIRA (2004) mostram
resultados semelhantes: Proteina Bruta 10,8% e%l,5ibra Bruta 12,6%, Extrato
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Etéreo 4,8% e Cinzas 4,6%. PEZZATO et al. (200@taevalores aproximados para
Proteina Bruta (11,5%), Extrato Etéreo (5,0%) edvatMineral (5,0%).

Apbs a extracdo da bixina, o subproduto do urucymesanta a seguinte
composicao bromatoldgica: 85,08% de matéria set®/% de proteina bruta (PB),
55,91% de fibra em detergente neutro (FDN), 23,2B84ibra em detergente acido
(FDA), 2,90% de extrato etéreo (EE) e 32,52% deitelolose, com base na MS
(GONCALVES et al., 2004).

Para a fabricacdo de racdes, esta pode ser uma falérnativa e
economicamente viavel na suplementacdo de rag@esnto-se uma fonte lucrativa

para as industrias que o obtém como subproduto.

2.4.Digestibilidade

A anadlise quimica e os testes alimentares saoilmeipos itens para determinar
o valor nutritivo de um alimento (PEZZATO, 2004)ntEetanto, apds a ingestdo, a
efetiva assimilagdo do alimento depende do uso @uarganismo animal esteja
capacitado a executar (MAYNARD e LOOSLY, 1966). éspécies animais assimilam
de forma diferente os alimentos, sendo essa variapdantificada através da
determinacdo de seus coeficientes de digestibdid@ddNDRIGUETO et al., 1982).
Ainda segundo esses autores, a digestibilidade nda acdo € definida como a
habilidade com que o animal digere e absorve osent#s e a energia contidos no
mesmo.

O crescente desenvolvimento da tilapicultura nsiBeano mundo traz consigo
a necessidade de se formular dietas que possibilitma maior eficiéncia produtiva.
Para a producdo de racfes com essas caracteristitasessario o conhecimento da
digestibilidade dos nutrientes e da energia doscypais ingredientes que possam
compor uma racdo, bem como das exigéncias nutaisiqgrara espécie e fase de vida a
qual desejamos produzir (FURUYA, 2000). Dessa foamailapias tem se destacado
nos estudos envolvendo a digestibilidade da energiatrientes de fontes alternativas
de origem animal (SANTOS et al., 2009).

A determinacado da digestibilidade tem sido umaplaxipais ferramentas para
avaliar a qualidade de uma dieta ou ingredientB¢camdo o seu valor nutricional, assim
como dos niveis de nutrientes ndo digeridos, g@eedompor a maior parte dos residuos
acumulados no meio aquatico (FURUYA et al., 20@¢ssa forma, quanto mais

digestivel for um nutriente, maior sera a sua digphbdade.
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Segundo PEZZATO et al. (2002), varias metodologasstruturas tém sido
utilizadas para determinar os coeficientes de tlgkdade de ingredientes e ragdes
para peixes. Dentre os métodos mais empregadogcdesse: a) aquario coletor
provido de valvula para concentracdo de fezes,xtusfo do conteudo final do
intestino, c) dissecacdo da porcdo distal do inest) succdo mecanica anal e e)
captacdo das fezes liberadas no aquario. Em amigsse métodos de determinacdo do
coeficiente de digestibilidade aparente o mesmorawgnclui que na porcao distal do
intestino ocorre significativo processo de absordaodieta, portanto, o método da
dissecacédo subestima a digestibilidade do matsslhldo, dessa forma os coeficientes
de digestibilidade medidos pelo método indiretandezes colhidas nos aquarios de
coleta, sdo mais confiaveis.

MORALES et al. (1999) afirmam que a determinaca@l@lmento consumido e a
coleta total das fezes é dificultada pelo meio &goiapor isso, tem sido usado,
preferencialmente, o método indireto de determimag@ digestibilidade. De acordo
com ZIMMERMANN e JOST (1998), a metodologia diretta sujeita a erros, sendo
dificil determinar com precisdo o quanto foi ingerie excretado. A utilizacdo do
método indireto se elimina a necessidade de cdketimda a excreta e permite que 0s
peixes comam a vontade (NRC, 1993).

O método indireto de coleta de fezes é compostouporaquario cilindrico de
fibra de vidro com o fundo cbnico, no qual as fegae decantam no aquario sao
conduzidas por tubulacbes externas, onde sao degasiem tubos acoplados na
extremidade inferior (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007)ed$$e método utiliza-se um
marcador que é incluso na dieta nas concentragd@ba 1,0 %, que depois € avaliado
nas fezes, o marcador mais usado € o 6xido de cf@Gm0O3), mais outros marcadores
também podem ser utilizados (NRC, 1993), porem mara um indicador seja
considerado ideal, € necessario que seja completanmaigestivel e ndo absorvivel,
insolivel em agua, ndo ter acdo farmacolOgica e passarrmn@ifoente no aparelho
digestivo, ter facil e rapida determinacdo quimgcale preferéncia ser constituinte
natural da dieta (GODDARD e MCLEAN, 2001).

Utilizando o oxido de cromo, a digestibilidade agrde segundo NOSE (1966), é
estimada através da seguinte equacao:

%l %Nf
CDA=100-|100] —~ |
%I, /| %N,
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Em que:
CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%I, e %k = % Indicador na dieta e nas fezes, respectivament

%Nre % N = % de nutriente nas fezes e na dieta, respectvam

A substituicdo parcial ou total de alguns ingretiésrusualmente utilizados nas
fabricas se ragbes para peixes por determinaddduoss agroindustriais, ou seja,
produtos ndo destinados ao consumo humano, tempreseatado como pratica
econdmica alternativa. O estudo com a digestilukdadestes alimentos alternativos vem
sendo estudada por diversos autores e varios apaeseesultados efetivos nesta area

do conhecimento da nutricdo animal (SILVA, 2011).

2.5.Enzimas Exdgenas

Em estudos da nutricdo de peixes ainda ndo bagitanas o conhecimento dos
coeficientes de digestibilidade dos alimentos, s&gessarios mais analises para
aumentar esses coeficientes por meio do processanagiequado dos alimentos,
inclusive aqueles de dificil digestdo, como ocorreom algumas espécies quando
alimentadas com dietas ricas em carboidratos eipag de origem vegetal (SILVA et
al., 2007).

Ainda conforme o referido autor, atualmente por aneie técnicas de
recombinacdo genética e mutacbes, a biotecnolagia gossibilitado a producao
industrial de enzimas exogenas especificas, uttdiazadiversos tipos de fungos,
bactérias e plantas e tem trazido beneficios ntivouhnimal. O uso de enzimas
digestivas exdgenas tem despertado atencdo paraa ainslusdo em racdes na
aquicultura. No mercado brasileiro enzimas indastppodem ser adquiridas e tém sido
introduzidas como suplemento em racdo animal.

S&o encontrados varios tipos de enzimas com stdsstdee acdo diferentes,
assim como complexos enzimaticos compostos porrgdiseenzimas. Dentre as
principais funcdes da suplementacdo com enzimagee®$ nas racfes dos animais
monogastricos, destacam-se: a remocao ou destruleddatores antinutricionais
presentes nos alimentos de origem vegetal, o aontendigestibilidade das dietas, a
potencializagcdo da agdo das enzimas enddgenaseduedo da poluicdo ambiental
causada pela excrecao de nutrientes (GARCIA €2@00).
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De acordo com SIGNOR (2008), as enzimas exdgenasitpen aumentar a
digestibilidade dos nutrientes, melhorando o desming produtivo de peixes e
reduzindo a excregdo de nutrientes. Podem tambémzireos custos com alimentacao,
pelo baixo valor de aquisicéo e por serem incluahagpequenas quantidades nas dietas.
Enzimas também tém sido utilizadas com o objeteandorporar matérias primas de
menor qualidade as ra¢des de animais domésticORYNIE al., 2000) e peixes (NG et
al., 2002), propiciando menor impacto causado pgetds e aproveitamento de
ingredientes disponiveis a cada regiao.

GUIMARAES et al. (2009) relata que para se obt&a aficiéncia produtiva a
custos baixos, é necessario melhoria na utilizatz® dietas e maior variedade de
ingredientes que possam ser utilizados nas foridetagOs produtores de ragdo, assim
como os produtores de peixe, sdo altamente depisddm custo dos ingredientes, bem
como do seu valor nutritivo. Nesse sentido, pesguiém procurado solucionar estes
problemas por meio do estudo do valor nutritivo idgredientes, assim como de
aditivos alimentares que possam melhorar o valbramnal desses ingredientes ou das
dietas por eles compostas, reduzindo também afieag@o do meio. Podendo-se supor
que as enzimas auxiliam a digestibilidade dos enties e reduzem-se as eliminacdes de
excretas na agua (MORA-JAIMES et al., 2002).

Enzimas em sua grande maioria sdo proteinas glelsulde estrutura terciaria
ou quaternaria, que agem como catalisadores boa$gaumentando a velocidade das
reacdes quimicas no organismo, sem serem elasiggogiteradas nesse processo
(CHAMPE e HARVEY, 1989). Sao altamente especifigasa 0s substratos e dirigem
todos os eventos metabdlicos. As enzimas digedvasim sitio ativo que permite que
elas atuem na ruptura de determinada ligacdo qaisod condicdes favoraveis de
temperatura, pH e umidade (PENZ JUNIOR, 1998). @sptexos enzimaticos atuam
rompendo as paredes celulares (TORRES et al., 2003)

Os ingredientes de origem vegetal mais utilizadosr&gdes para animais nao
ruminantes sao relativamente ricos em amido e im@tenas contém componentes néo
digestiveis presentes na parede celular, como lzsacarideos ndo-amilaceos (PNAS),
os oligossacarideos e outros ndo-carboidratoofylteinas, ésteres fendlicos, lignina)
(SIGNOR, 2008). OLIVEIRA et al. (2007) descrevenemqms PNAs exercem um efeito
barreira @ acdo de enzimas hidroliticas ao apas@n as moléculas de amido e/ou
outros nutrientes (como as proteinas das paredigisres) no interior das células do

endosperma e que os tratamentos térmicos ndo pagesade liberar totalmente os
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nutrientes ndo digestiveis de ingredientes de wrigegetal. As ligacdes covalentes
entre os PNAs e a lignina limitam a digestibilidades polissacarideos quando
ingeridos por animais nédo ruminantes (FISCHER.e280D2).

Avaliando o uso de complexo enzimatico contendalasé, protease e amilase
sobre a digestibilidade de exemplares juvenis ¢t#pid do Nilo Qreochromis
niloticus), nos niveis de 0,0; 0,025; 0,050; 0,075 e 1,0%ndesdo, OLIVEIRA et al.
(2007), observaram efeito quadratico nos coefieente digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta, aares de 0,0495; 0,051 e 0,0498%,
respectivamente, com melhores resultados paraeb aév0,05%. Esta mesma tendéncia
foi comprovada por OGUNKOYA et al., (2005) que alveeam efeitos positivos sobre
o coeficiente de digestibilidade aparente da neatégca, proteina bruta, lipidios,
fésforo e energia, quando avaliaram a incorporaigdarelo de soja e um complexo
enzimatico composto por xilanase, amilase, celulastease @ -glucanase na dieta de
truta arco irisOncorhynchus mykissNo entanto, STONE et al. (2003) avaliaram o
complexo enzimético composto gdrglucanase e xilanase, que atuam especificamente
sobre os polissacarideos ndo amilaceos, em racées gerca prateadBidyanus
bidyanuse relatam ndo terem observado diferenca na matéca, proteina e energia
das ragoes.

A escolha da enzima celulase para compor 0s complerzimaticos pode ser
fator preponderante para obtencdo de resultadogivpessobre a digestibilidade
aparente de matéria seca e proteina bruta, prin@pée sobre a energia bruta
(OLIVEIRA et al., 2007). A celulase destaca-se caanmais importante no grupo de
enzimas, pois degrada as paredes celulares daag(&AHA et al., 2006).

A fibra presente nos alimentos é composta pringipate por celulose, um
polimero de glicose com ligacéo glicosidfcal,4 (SAHA et al., 2006). Possivelmente,
a atuacdo da enzima celulase sobre a celuloseorprope maior contribuicdo
energética da fibra bruta em relacdo a energiadatdieta, bem como, menor tempo de
retencao do bolo alimentar pelo trato digestorique poderia refletir positivamente no
desempenho dos peixes (OLIVEIRA et al., 2007).

Pesquisas envolvendo enzimas exdgenas em dietapgiaes demonstram que
os coeficientes de digestibilidade apresentam stapopositivas e crescentes até
determinado nivel de inclusdo, posteriormente, asrgs estabilizam ou apresentam
declinio (OLIVEIRA et al., 2007). Portanto, é imprte determinar qual o nivel ideal
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de inclusdo de cada composto enzimatico dispomeeimercado, em racfes para
peixes.

NUNES et al. (2006) avaliaram a inclusdo de um derg enzimatico
composto por amilase, lipase e protease sobre emgpenho de tambaq@olossoma
macropomume relataram que as enzimas exogenas amilase e liptisenciam no
desempenho zootécnico nos niveis de inclusdo ded0,2%, respectivamente, nao
ocorrendo 0 mesmo para a protease.

No entanto, para as enzimas serem utilizadas meertiacdo de ndo ruminantes
devem resistir e conservar sua atividade depoigpdmessos de fabricacdo e digestéo,
gue pelos quadros registra-se a estrutura moledaar enzimas bastante fragil e,
consequentemente, pode ser desnaturada por chilalis,Ametais pesados e outros
agentes oxidantes (GRAHAM e INBORR, 1991).

DIAS et al. (2002) avaliaram a protease sobrerglifies periodos (0; 0,5; 1; 5;
10 e 15 minutos) de incubacdo a temperatura de 8Q@f&tamentos com diferente pH
(5,0; 2,3 sem pepsina e 2,3 com pepsina). Segundesmo autor ndo foi observado
influéncia do tempo de exposicdo a temperatura dstrando que esta enzima
permanece ativa apds o processo de peletizacdment® 0 abaixamento do pH foi
suficiente para inativa-la parcialmente, uma vee gpenas 64,7% da enzima manteve
sua atividade original.

Diante do exposto é importante desenvolver umadé&igia de processamento
adequada e/ou utilizacdo de aditivos as racfesmgu@mizem a disponibilidade dos
nutrientes oferecidos aos peixes, permitindo assigihorar o crescimento, reduzir o
tempo de cultivo e aumentar a producdo da aqureulfdom o aproveitamento dos
nutrientes das racdes pelos peixes, reduz-se agéxcde nutrientes ao meio aquatico,
reduzindo assim a poluicdo ambiental consequentensmmentando a capacidade de

suporte dos atuais sistemas de produc¢ao (SIGNGF)20
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Setor de PisciculturaDdpartamento de Zootecnia,
no Campus Il da Universidade Federal da Paraillzantlo 60 juvenis de Tilapia do
Nilo (Oreochromis. niloticusde linhagem GIFT, revertidas sexualmente naifasil,

com peso Vvivo de aproximadamente 100,0£10,0g.

Os animais foram distribuidos em quatro caixasuhagpm capacidade para 350
litros, equipadas com aquecedores e aerados. Eanczaxk d’agua, os peixes foram
mantidos em tanques-rede de formato circular, coideados com tela plastica,
contendo 15 peixes em cada. Esses foram utilizadi@s abrigar os peixes e facilitar o
manejo de alimentacéo e coleta de fezes, confoEZZRTO et al. (2002).

Os peixes foram mantidos em caixas d'aguas dutaxie o dia e receberam
alimentacdo a vontade em pequenas fracbes das &0Q7:00h, por meio de
arracoamento manual. ApGs a Ultima fracdo de alimes peixes foram removidos
para incubadoras de fibra de vidro de fundo cofikegura 1) com capacidade de 180

litros adaptadas para coletas de fezes, que ocarmga seguinte.

Figura 1. Incubadoras de fibra de vidro de fundo cénico tatdppara coleta de fezes.

As determinacdes da digestibilidade aparente dg@zesaforam feitas de acordo
com o0 NRC (1993) pelo método indireto de coletéedes, utilizando 0,2% de éxido de
cromo (CpO3) como indicador externo, uma dieta pratica confieréacia (Tabela 1) e
trés dietas teste contendo 0,033; 0,066 ou 0,099%odhplexo enziméatico (Allzyme

26



SSF), composto por levedura seca, amilase, proteaselidase, fornecido pela

empresa Alltec do Brasil Agroindustrial Ltda. Aetéis foram compostas por 70% da
dieta-referéncia e 30% do farelo de urucum comeefatternativa regional a ser testado
com adicdo do complexo enzimatico no respectivelrde inclusdo de acordo com o

tratamento referente.

Na Tabela 1 esta descrito a composi¢do percentsablimentos utilizados na
composicado na dieta referéncia para a determindgacoeficiente de digestibilidade
aparente em tilapias.

Tabela 1.Composicao percentual da dieta referéncia utiéizaara a determinacao dos
coeficientes de digestibilidade aparente de aliogepara a Tilapia do Nilo.

Ingredientes %
Milho 58,34
Gluten de milho 17,26
Farelo de Soja 17,17
Oleo de soja 2,70
Fosfato bicalcico 2,67
L-Lisina HCL 0,90
Sal comum 0,50
Calcario 0,15
L-Treonina 0,12
L-Triptofano 0,08
DL-Metionina 0,05
Premix mineral e vitaminico 0,50
BHT? 0,01
Oxido de Cromd 0,2
Total 100,00
Composicao Calculada dos Nutrientes

Energia digestivel(kcal/kg) 3.200
Proteina bruta 27
Matéria seca 91,71
Fibra bruta 2,33
Calcio 0,8
Faésforo disponivel 0,6
Lisina total 1,5
Met+Cis total 0,92
Met.total 0,51
Treonina Total 0,98

! Niveis de garantia por quilograma do produto (Smaiis): Vit. A, 1.200.000Ul; Vit. B 200.000UI;
Vit. E, 12.000mg; Vit. K3, 2.400mg; Vit. B1, 4.80@mVit. B2, 4.800mg; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12,
4.800mg; Ac. Folico, 1.200mg; Pantotenato Ca, 13h@if) Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina,
65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cod@00mg; Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg;
lodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20rfgutil-Hidroxi-tolueno (antioxidante*Cr203 (indicador).

27



Os alimentos alternativos adquiridos foram anatisaguntamente com os
demais ingredientes da racdo basal. As andlisédadéria seca (MS), Energia Bruta
(EB), Fibra Bruta (FB), Proteina Bruta (PB) e Cm#@Z) foram feitas no Laboratorio
de Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias dniversidade Federal da
Paraiba, de acordo com a metodologia de SILVA e IROEZ (2002). As leituras de
Oxido de cromo foram realizadas no Laboratdrio dériio Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais. As analises quimicas fodmterminadas segundo as
recomendacfes da AOAC (1995) e a avaliacdo do oOgrdmico (CpO3) como
indicador foi realizada pelo método descrito pdL{&\, 1990).

Para confeccdo da dieta, todos os alimentos foramdas em moinho faca e
peneira de 0,5 mm de diametro, posteriormente pssad homogeneizados o0s
ingredientes, adicionado 6xido de cromo, em segfodam pulverizados com agua
(60°C) na proporcéo de 12% de seu peso total e, endseggregadas em diametro de
8 mm em moedor de carne e desidratadas em estuf@rndiéacdo forcada (58),

durante um periodo de 24 horas.

A agua das caixas e das incubadoras foram mansiolasaeracdo constante
através um soprador central com pedra porosa atmplsara manter o oxigénio
dissolvido constante. A temperatura da 4gua foitid@arconstante com o uso de dois
termostato de 300W de poténcia. As variaveis fésieaquimicas da agua (pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e temperaturap d¢aixas e incubadoras foram
monitoradas diariamente pela manhd e a tarde. Avamdo de 4gua do aquario de
coleta de foi fezes realizada diariamente as 8:38 &7:30 horas utilizando-se agua

proveniente de um reservatoério de 5000L.

Apos sete dias de aclimatacdo as condicdes locais@acao das racdes testes,
foi realizada a primeira coleta de fezes, totalitaquinze dias de amostras de fezes
coletadas, as quais foram armazenadas a -4°C pemteripr analise. O material
coletado foi entdo desidratado em estufa de vedtldorcada a temperatura dG5
durante 24 horas. Ap6s secagem, o material foi omeid moinho bola, identificado e

armazenado em refrigerador para posterior analise.

Os peixes foram arracoados em intervalos de duesshdas 8:00 as 17:00

horas, manualmente até saciedade aparente, ondé n@s observada captura dos
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granulos fornecidos durante o seu deslocamentaiperféicie até o fundo das caixas

d’agua.

Os coeficientes de digestibilidade aparente de&énmaseca, proteina bruta, e
energia da dieta foram determinados de acordo cawpeessdo descrita por Nose
(1960).0s coeficientes de digestibilidade aparente dagemernutrientes dos alimentos

serdo calculados de acordo com a formula desot&BO e SLINGER (1979):

CDA,, - CDA,, X
y

CDA =

Em que:
CDA = coeficiente de digestibilidade aparente dargm ou nutrientes;

CDArT = coeficiente de digestibilidade aparente da ereergu nutrientes na dieta

teste;

CDAbr = coeficiente de digestibilidade aparente da engrgu nutrientes na dieta

referéncia;
X = proporcao da dieta referéncia;

y = proporcao do ingrediente teste.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos da dgua nos tangeedimientacdo, medidos pela
manha, apresentaram valores dentro dos exigid@s @aultivo da tilapia de acordo
com KUBITZA (2000), portanto, possivelmente naduafhciaram nos resultados dos
coeficientes de digestibilidade aparente das detpsrimentais. Os valores médios de
temperatura, pH, aménia e oxigénio dissolvido dsaddps caixas foram 26,6°C; 6,77;
0,008mg/L e 5,8mg/L respectivamente.

Os valores da composicdo quimica do farelo da semé@a urucum estédo

presentes na tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica em Matéria Seca (MS), ProteindaB(PB), Fibra
Bruta (FB), Extrato etéreo (EE), Cinzas (CZ) e reBruta (EB) do farelo de semente
de urucum (FSU).

Ingrediente MS PB FB EE CZ EB
% kcal/kg
FSU 93,89 11,90 41,86 10,05 5,55 5.146

Valores expressos em 100% da Matéria Seca

UTIYAMA (2001), trabalhando com sementes de urucenracdo de suinos,
encontrou um valor superior a esse estudo paraipeobruta (14,73), e inferior para
matéria seca (86,71) e energia bruta (3.743 ké&adjretanto GARCIA et al.(2009),
encontraram valores semelhantes para proteina (r2f89) e matéria seca (91,32) e
inferiores para fibra bruta (2,34) e extrato etéfe0).

A composi¢cdo bromatoldgica € pouco varidvel nobali@s que utilizaram a
sementen natura da mesma forma nos trabalhos com o uso do residusemente
processada de urucum.

Avaliando a composic¢ao nutricional do residuo daesge de urucum SILVA et
al. (2005) encontraram valores proximos do farelsdmente do urucum do presente
trabalho para: proteina bruta (12,5%) e energitak{r400 kcal).

Os valores médios (%) dos coeficientes de digédigiioie aparente (CDa) da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e EnergigeRivel aparente (EDa) do farelo da
semente de urucum (FSU) e racao da referéncia eanose na Tabela 4.
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Tabela 3 Valores dos coeficientes de digestibilidade ampareda matéria seca
(CDaMS), proteina bruta (CDaPB) e da energia digglstio alimento avaliado.

] o CDa%
Nivel de complexo enzimatico
MS PB ED’
0,000% 41,26 75,82 55,62
0,033% 76,04 91,81 78,40
0,066% 12,54 72,18 14,05
0,099% 24,72 71,98 38,74

Os coeficientes de digestibilidade aparente de RESe ED (Tabela 3) da racao
contendo 0,033% de inclusdo do complexo enzimétistado apresentam-se superiores
com relacdo aos outros niveis de inclusdo testddessa forma o mesmo confere-se
com excelente os valores (%) dos coeficientes destbilidade encontrados no
presente estudo, quando normalmente em pesquisdigaesibilidade com tilapias séo
utilizados racdes compostas com alimentos de origeegetal com baixa
digestibilidade.

Os valores da composicdo quimica das racbes dtiizaestdo presentes na
tabela 4.

Tabela 4. Composicdo quimica analisada das racdes experidentzom diferentes
niveis de inclusdo do complexo enzimatico.

Complexo enzimatico (%)

Composicao 0,0 0,033 0,066 0,099
Matéria seca (%) 96,17 91,82 93,22 91,73
Proteina bruta (%) 22,50 27,13 27,0 29,99
Energia bruta kcal/kg 4.639 4.517 4.463 4.824
Extrato etéreo (%) 9,02 8,09 7,03 8,57
Fibra bruta (%) 5,21 8,4 13,05 9,6
Cinzas (%) 8,95 5,08 4,94 4,97
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A interferéncia da fibra bruta (13,05%) observadadieta com 0,066% de
inclusdo do complexo enzimatico (tabela 4) na diléisade aparente da MS, PB e ED
deve-se ao fato de esta alterar a taxa de esvagiarmgastrico, por atuar na atividade
das enzimas digestivas, pela captacdo de miceléipideos, e gracas a sua interacao
com a superficie da parede intestinal, interferalmsorcdo de nutrientes (MADAR e
THORME, 1987).

A dieta com a adicdo de 0,033% do complexo enzomgtode ter aumentado o
CDa da PB, MS e ED, por ter proporcionado a maipeticie de contato do substrato
com a enzima e consequentemente melhorar a digdstia@arboidratos e lipideos
associados a proteina da ragao.

OLIVEIRA et al. (2007) concluiram que a inclusdowte complexo enzimatico
composto por celulase, protease e amilase (Allzyiegpro-Alltech) nos niveis de 0;
0,025; 0,050; 0,075 e 0,1% em dietas formuladas icgmedientes de origem vegetal
para tilapias teve efeito quadréatico no coeficietaaligestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta e energia bruta, correspomdend,049; 0,052 e 0,049% de
inclusédo, respectivamente, e que o coeficiente igestibilidade aparente do amido,
calcio e fosforo aumentou com a inclusao de 0,05%.

Os resultados encontrados sao comparaveis aosdagapor SILVA et al.
(2007), que avaliaram o efeito da digestibilidagarante dos nutrientes e energia da
racdo suplementada com enzimas digestivas exogamaguvenis de tambaqui, onde
constataram que entre 0s quatro niveis de incliesdiados (0,0; 0,05; 0,10; e 0,15 %), o
gue contribuiu para o aumento da digestibilidad® foivel de inclusdo de 0,05%. Esse
autor afirmou ainda que a presenca da celulaseomplexo enzimatico pode ter sido
um fator em destaque nos resultados alcancados,vemague podem ser explicados
levando-se em consideracdo que essa enzima temmagiegradacdo dos constituintes
das paredes celulares presentes nos ingredientegd@a a base de produtos vegetais,
gue em conjunto com as Xxilanases e glucanasestituens as principais enzimas de
degradacédo dos PNAs (Polissacarideos Néo- Amilcasgjuais ndo séo sintetizadas
pelos ndo-ruminantes, tornando biodisponiveis asdmeros de carboidratos, proteinas
e lipidios das células vegetais para os peixes.

Os resultados observados nesse estudo diferem tdARAES et al. (2009),
que trabalhando com niveis crescentes de inclusdcorhplexo enzimatico contatou

que os CDA da fracdo de PB foi crescendo com aadip produto testado. GARCIA
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et al. (2000) entretanto n&do observaram efeitodigéa de complexo enzimatico em
dietas praticas a base de milho e soja para frasgyosrte.

Segundo OLIVEIRA (2007), na maioria das pesquisa®leendo a adi¢cdo de
enzimas exdgenas em dietas para peixes, os coédigiele digestibilidade aparente
apresentam respostas positivas até um determiniaed de inclusdo, demonstrando
uma tendéncia de estabilizacdo ou declinio, o quebfservado nos resultados obtidos
nos niveis 0,066% e 0,099% desse estudo. Esse mastmo avaliou os efeitos da
suplementacdo de racdo com um complexo enzimatioteredo celulase, protease e
amilase sobre a digestibilidade de nutrientes emnjis de tilapia do Nilo@reochromis
niloticus). O autor concluiu que a adicdo do complexo entzém& racdo, composta a
base de farelo de soja e milho, melhora o coeteigle digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, arn&oip e fésforo, no nivel de 0,05%, o
que corrobora com os resultados apresentados.

De acordo com GUIMARAES et al. (2009) nem semprsuplementacdo de
enzimas digestivas proporciona resposta positigea B enzima atuar, faz-se necessaria
que haja o substrato especifico na dieta e a dosagereta de enzimas e que a
capacidade das enzimas ultrapasse as barreirenf@eso estbmago — baixo pH e acao
das enzimas proteoliticas como a pepsina — e aeramopa a qual a racdo é submetida
durante a peletizacgéo.

OGUNKOYA et al. (2005) observaram influéncia de namplexo enzimatico
composto por amilase, xilanase, protease, celelasgalactosidase em dietas para truta
Oncorhynchus mykisgjue aumentaram os coeficientes de digestibilidgubrente da
matéria seca, proteina bruta, lipidios, fosforonergia. STONE et al. (2003), no
entanto, ndo observaram esse mesmo efeito quargenmntaram dietas com-
galactosidas e xilanase parailwver perch(Bidyanus bidyanys

Na maioria das pesquisas envolvendo a adicdo dmasmzxogenas em dietas
para peixes, os coeficientes de digestibilidadeesya apresentaram respostas positivas
e crescentes até determinado nivel de inclusdopeyta desse ponto, demonstraram
tendéncia de estabilizacdo ou declinio. Um compuetdo parecido foi observado neste
estudo, portanto, a concentracdo excessiva de aszpode ter influéncia negativa

sobre a digestibilidade dos nutrientes.
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5. CONCLUSAO

O complexo enzimatico constituido de amilase, ps#ee celulase, quando
adicionado a racao de juvenis de tilapia ao nieed®33%, melhora a digestibilidade
aparente dos nutrientes e energia digestivel @ regntendo 30% do farelo da semente

de urucum.
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