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RESUMO:

O género tilapia engloba mais de 70 espécies originarias do continente africano, séao
apreciadas pelo mercado consumidor devido ao sabor suave e aroma agradavel. Também
apresenta caracteristicas produtivas desejaveis como rapido crescimento, desenvolvimento
em curto periodo de producédo, boa aceitabilidade de racdo e boa conversédo alimentar,
guando alimentadas com dietas que atendam as exigéncias nutricionais da espécie.
Mediante importancia da espécie para a aquicultura, a nutricdo de tilapias vem avancando.
As enzimas digestivas podem ser adicionadas nas formulacdes de racdes para peixes com
a finalidade de auxiliar producdo enddgena ou favorecer a absor¢cdo de nutrientes
indisponiveis pela auséncia de producédo enddégena. Com a presente revisdo, objetivou-se
apresentar os avancos obtidos com a suplementacdo enzimatica na tilapicultura. As
enzimas sao indispensaveis para a realizacdo dos processos metabolicos nos seres vivos,
pois catalisam as reac¢des bioquimicas que acontecem no organismo. A suplementacdo
com enzimas digestivas exdégenas em dietas para tilapias melhora os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e reduz fatores antinutricionais dos alimentos. O uso de
aditivos enzimaticos nas racdes também promove ganhos em crescimento e desempenho
corporais e aumenta a superficie de absor¢éo dos enterdcitos, no entanto, para composicao
centesimal da carcaca os resultados encontrados sdo escassos e inconclusivos, variando
de acordo com a enzima suplementada.
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ABSTRACT:

The tilapia genus includes more than 70 species originating from the African continent, are
appreciated by the consumer market due to the pleasant taste and pleasant aroma, and
market producer for presenting rapid growth and development in short production period,
good acceptance of ration and good feed conversion. When fed diets that meet as nutritional
requirements of the species. Due to the importance of the species for aquaculture, tilapia
nutrition is advancing. As digestive enzymes they can be added in formulations of fish feed
with one end of assisting those of endogenous production or to favor an absorption of
nutrients and voids by lack of endogenous production. With a review, the objective was to
present the advances obtained with an enzymatic supplementation in tilapiculture. As
enzymes they are undisciplined for an accomplishment of the metabolic processes in the
alive beings, therefore they catalyze like biochemical reactions that happen in the organism.
Digestible enzyme supplementation with tilapia diets increases the digestibility coefficients
of nutrients and reduces food antinutritional factors. The use of enzyme additives in rations
also promotes gains in body growth and performance and increases the surface area of
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enterocytes absorption; however, for the composition of the centesimal carcass, the results
are sparse and inconclusive, varying according to the enzyme supplemented.
Keywords: Additives. Enzyme Supplementation. Tilapicultura.

1. INTRODUCAO

A producgédo mundial de pescado ultrapassa 73 milhdes de toneladas, dos quais a
aquicultura em aguas continentais € responsavel por 47,1 milhdes de toneladas.
Acompanhando este crescimento, o consumo mundial per capita alcangcou um valor médio
de 20 Kg (FAO, 2016). Um dos peixes mais produzidos de forma comercial é a tilapia.

O género tilapia engloba mais de 70 espécies originarias do continente africano,
das quais cerca de 22 sdo produzidas de forma comercial. E uma espécie, em geral,
fitoplactofaga que apresenta boa aceitabilidade de racao, alta rusticidade e resisténcia a
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na agua. Sendo apreciadas pelo mercado
consumidor devido ao sabor suave e aroma agradavel; como também, pelo produtor ao
apresentar caracteristicas desejaveis como rapido crescimento, desenvolvimento em curto
periodo de producéo e boa conversao alimentar (MOREIRA, 2001; FURUYA, 2010).

Mediante importdncia da espécie para a aquicultura, diversas pesquisas Ssao
realizadas no ambito da nutricdo de tilapias, como definicdo de exigéncias nutricionais
(TEIXEIRA et al.,, 2008), coeficiente de digestibilidade dos alimentos utilizados nas
formulacdes de racdes (TACHIBANA et al., 2017), inclusdo de aditivos alimentares como
prebidticos e utilizacdo da biotecnologia com a suplementacdo enzimética (MOURA et al.,
2012b).

Enzimas catalisam reacdes bioquimicas que acontecem no organismo, atuam
aumentando a velocidade das rea¢6es bioquimicas, diminuindo a energia de ativacdo sem
alterar o equilibrio quimico; atuam por meio de sitio ativo, apenas em substrato especifico;
sdo sensiveis as mudancas de pH e temperatura do meio, haven-do 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 producao industrial de enzimas ou complexos enzimaticos para utilizacdo na
nutricdo animal é, geralmente, proveniente de leveduras, fungos ou bactérias em processos
que envolvem meios liquidos ou pela fermentagdo em estagio solido “SFF” (ROBISON;
NIGAN, 2003; CAMPESTRINI et al., 2005).

Os aditivos enziméticos podem ser adicionados as formula¢gbes de racdes para

peixes com a finalizada de auxiliar enzimas de producdo enddgena como a amilase,
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protease e lipase, ou podem favorecer a absor¢cédo de um nutriente que estava indisponivel
pela auséncia de producado enzimatica pelo organismo, como fitase e celulase (GOMES et
al., 2016). A inclusdo de complexos enziméticos, em ragcBes para tilapias possibilita
resultados positivos no desempenho destes animais, permitindo uma utilizacéo eficiente do
amido e proteina (MOURA et al., 2012b); melhora os coeficientes de digestibilidade das
racoes (OLIVEIRA et al., 2007) e contribui para diminuicdo de fatores antinutricionais
presentes em ingredientes de origem vegetal (TACHIBANA et al., 2010).

Com a presente revisdo, objetivou-se apresentar os avancgos obtidos com a

suplementacao enzimatica na tilapicultura.

1.1 Enzimas digestivas em peixes

Nos peixes, ndo foi observada presenca de enzimas digestivas na boca, no entanto,
0 estdbmago da maioria destes animais secreta enzimas proteoliticas. No intestino e cecos
piléricos estdo presentes as enzimas produzidas pelo pancreas, como tripsina, amilase,
lipases e quintanases em peixes que se alimentam de crustaceos 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 séo produzidas e armazenadas as enzimas digestivas tripsina,
guimiotripsina, caboxipolipeptidase, elastase, colagenase, amilases, lipases, fosfolipase A2
e quitinases. Estas enzimas séo transportadas pelos ductos pancreaticos para a regiao
anterior do intestino ou cecos piléricos. A quantidade e atividade das enzimas pancreaticas
variam de acordo com a espécie (FRACALOSSI; CYRINO, 2013).

A maioria das enzimas sdo proteinas, exceto alguns RNAs que desempenham
atividade semelhante. Atuam aumentando a velocidade das reac¢des 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 inativacao
(desnaturacéo) quando estes fatores externos se encontram abaixo ou acima desta faixa
considera 6tima (NELSON; COX, 2014).

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

As alfa-amilases sado endoamilases que atuam catalisando a hidrolise das ligacdes
glicosidicas alfa- 1,4 na amilose e amilopectina, moléculas que constituem o amido de uma
maneira aleatoria (Figura 1). Este processo libera glicose e carboidratos, que serao
hidrolisados a glicose, para posterior absorcao pelo organismo do animal. As proteases sao
enzimas que atuam sobre a proteina, quebrando ligacbes e liberando aminoacidos
prontamente disponiveis. Estes podem atuar nas ligacbes nas proteinas de
armazenamento dos ingredientes de origem vegetal, liberando o amido para ser digerido,
por sua vez, pela amilase (BEDFORD; PAR-TRIDGE, 2010).

*CH, OH

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

A lipase e amilase séo sintetizadas principalmente no pancreas, no entanto, em
algumas espécies de peixes onivoros ou herbivoros, essa sintese pode ocorrer na mucosa
intestinal (FRACALOSSI; CYRINO, 2013). A lipase atua na degradacdo de lipideos
provenientes da alimentagéo, liberando acidos graxos e glicerol no limen do intestino.
Estes compostos desempenham importantes funcdes energéticas, estruturais e hormonais
(MOURA et al., 2012a).
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Fitase € a enzima que atua nas ligacbes do fitato ou acidos fitico, complexo
presente em algumas sementes de oleaginosas e leguminosas, que armazena fosforo e se
associa na forma de quelatos a alguns minerais (Mg, Cu, Zn e Mn) tornando-os
indisponiveis para animais ndo ruminantes, visto que, estes ndo sdo capazes de
metabolizar o fitato por ndo sintetizarem fitase (JACKSON et al., 1996; CAMPESTRINI et
al., 2005). Esta enzima atua hidrolisando fosfato nas posi¢cdes 1,3 ou 6 do anel inositol do
fitato liberando os minerais ligados ao fitato (LEI; PORRES, 2003) (Figura 2).
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Figura 2 — Hidrolise de fitato pela enzima fitase disponibilizando fésforo e minerais (Fonte:
Adaptado de LEI; PORRES, 2003).

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

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

e as exopeptidades agem na porcéo carboxil terminal (SAKOMURA et al. 2014).
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As enzimas digestivas apresentam especificidade quanto a quantidade e qualidade
do substrato no qual atuam, ao pH do meio e atemperatura (Tabela 1). A eficiéncia digestiva
das enzimas em racOes para tilapias pode diminuir quando sua especificidade ndo for

respeitada.

Proteina da dieta
Lumen Estomacal l « (HCI)

Proteina desnaturada
i « (Pepsina 4, B, C ou Quimosina )
Proteinas, Proteases e Pepionas
Enzimas Pancreaticas:
Limen Intestinal Tripsina —

Quimotripsina —
Carboxipeptidase —
Elastase
Peptidios simples, Aminoacidos

Enzimas:
Mucosa Intestinal Aminopeptidases: (T) (D)
Tripeptidases —
Dipeptidases -
Aminoacidos
M Y

Sangue Aminoéacidos

Figura 3 — Atuacdo das enzimas na digestdo de proteinas em animais monogastricos.
(Fonte: Adaptado de Rostagno; Pupa, 1998).

A tripsina, enzima que atua sobre ligaces 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-1.s-1) para tilapias mantidas em 20°C e
0,5587 (nM.L-1.s-1) para os animais mantidos em temperatura mais alta (MOURA, et al.,
2009).

A amilase em tilapias do Nilo também apresenta forte relacdo com a temperatura
na agua. A atividade da amilase (UA) na digesta da espécie nas temperaturas 20, 24, 28 e
32°C, apresentou efeito linear, aumentando com a elevagédo da temperatura da agua. Os
autores atribuem os resultados ao maior consumo de racéo pelos peixes, o que possibilitou
0 aumento do substrato amido, demonstrando que as enzimas digestivas podem ser

induzidas pela disponibilidade do substrato no qual atuam (MOURA et al., 2007).

Visdo Académica, Curitiba, v.19, n.1, Jan. - Mar./2018 - ISSN 1518-8361



119

Tilapias do Nilo da linhagem tailandesa, submetidas a diferentes temperaturas
obtiveram maior atividade da lipase e maior atividade especifica da lipase quando mantidas
a 32°C (Tabela 1), as variaveis ganho em peso e conversao alimentar também melhoraram
com o aumento da temperatura (MOURA et al., 2012a).

Atividade das enzimas Temperatura (°C) Efeito

digestivas 20 24 28 32

Amilase (UA)! 30.886 | 32.771 | 34.966 | 36.778 '\'(iﬂgggé‘fgﬁ&’gnﬁRzzolgg
(Tr::\?SLITi,l)z 03535 | 0,363 | 04168 | 0,5587 g‘,gigflg%;‘#?é’;:fgé?167356‘
Lipase (UI)? 148,36 | 229,00 [ 360,93 | 406,11 \L(izzeg,re(s%gfalg:z,zssT;R2=o,97.

}(Moura et al., 2007) ; 2 (Moura et al., 2009); 3(Moura et al., 2012a).

O pH interfere na atividade de enzimas digestivas em outras espécies de peixes
como o tucunaré (Cichla sp.). Apensar de apresentarem habitos alimentares distintos, as
tilpias produzem proteases e a influéncia das variagbes de pH pode ser estendida a
espécie. Soares et al. (2008) constatou que a atividade da protease exdgena adicionada
em niveis na dieta de tucunarés juvenis foi maior em pH acido do que no pH alcalino.

A atividade de enzimas digestivas pode diminuir em peixes mantidos em jejum e,
dependendo do tempo que o animal permaneca em jejum, pode demorar dias para retomar
0 mesmo nivel de atividade quando estes reiniciam a alimentacdo. Na maioria dos peixes,
uma quantidade consideravel das enzimas digestivas é reabsorvida na regido posterior do
intestino (BALDISSEROTTO, 2009).

1.2 Producéo de aditivos enzimaticos

As enzimas digestivas direcionadas a nutricdo animal sédo extraidas de leveduras,
fungos ou bactérias em processos que envolvem substrato liquido ou fermentacdo em
estagio solido. Sendo este processo caracterizado pelo crescimento de fungos em um
substrato especifico (geralmente farelo de origem vegetal) para que este sintetize um
complexo de enzimas capazes de degradar o substrato em quantidade e qualidade
especificas. (ROBISON; NIGAN, 2003; CAMPESTRINI et al., 2005).

As amilases séo de grande importancia para a biotecnologia, pois podem atuar em
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setores diversos da industria, desde a producédo de alimentos a producao téxtil e papelaria.
A fonte mais utilizada para obtencdo de amilases € a microbiana, no entanto podem ser
obtidas de varias outras fontes, como plantas e animais. Enzimas amiloliticas hidrolisam
moléculas de amido em produtos como dextrinas e pequenos polimeros de unidades de
glicose. Conforme sua atuacédo, estas enzimas podem ser divididas em endoamilases e
exoamilases (GUPTA et al., 2003).

A fitase pode ser obtida a partir de bactérias (Escherichia coli) ou fungos (Aspergilus
ficuum, Aspergillus niger). A fonte de origem pode conferir variagcbes de estabilidade em
temperatura elevada (resisténcia ao calor); temperatura étima, para fitase proveniente de
fungos € 50°C e para fitase de bactérias € 60°C; atividade enzimatica (Tabela 2) e pH 6timo
de atuacao (IGBASAN et al., 2000).

Tabela 2 - Atividade da enzima fitase de acordo com o organismo de formagéao 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 e bactérias. As
leveduras sdo microorganismos muito utilizados na industria de alimentos, pois a maioria
das espécies ndo se enquadrar como patogénicas (RODRIGUES; SANT'ANNA, 2001). As
proteases bacterianas, obtidas principalmente das espécies de Bacillus, também sé&o
amplamente utilizadas por possuirem alta atividade catalitica (JOO; CHANG, 2005).

As enzimas utilizadas na alimentacédo de tilapias podem ser adicionadas de forma
unitaria ou na forma de misturas denominadas de “blends” (quando as enzimas sao
provenientes de espécies diferentes) ou complexos (quando todas as enzimas presentes
tem uma mesma origem) (GOMES et al.,2016).

A adicao de enzimas de forma unitaria pode favorecer a absor¢céo de um nutriente
especifico. Como a suplementagao com fitase (1000 FTU kg—1) em dietas para tilapia do

Nilo em sistema de aquapbnia favoreceu a retengéo de fésforo na carcaca dos peixes, mas
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nao influenciou o crescimento dos peixes (CEROZI; FITZSIMMONS, 2017). No entanto,
adicao 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 et al., 2007).

A enzima fitase utilizada na alimentacdo de tilapias € comercializada em dois
estagios fisicos, fitase em po (BOCH et al.,2007) e fitase liquida, esta forma fisica possibilita
incorporacao nas racdes apos extrusao (SILVA et al., 2007).

Na tabela 3, sdo apresentadas as composi¢cbes dos complexos ou blends
enzimaticos mais utilizados na alimentacdo de tilapias, o principal ingrediente de origem

vegetal utilizado na formulacédo da racdo e a espécie de tilapia estudada.

Tabela 3 — Principais complexos ou blends enzimaticos testados em dietas formuladas com

incorporacao de ingredientes de origem vegetal, para tilapias.

Principais
Composicédo do produto comercial ingredientes de Espécie _
origem vegetal Referencia
Milho e farelo de soja niloticus (2007)
Protease neutra, B-glucanase e xilanase. Farinha de colza, Oreochromis Lin et al.
farelo de algodéo, niloticus x O. aureus (2007)

farelo de trigo

Lipase, protease e carboidrases.

Milho, farelo de soja

Oreochromis

Guimaraes et

e farelo de trigo niloticus al. (2009)
Endoxilanase e endo-beta-glucanase. Triticale Oreochromis Tachibana et
niloticus al., (2010)
i i Oreochromis Signor et
A.mllase, .protease, celulase, Ilpas_e, Milho e farelo de soja o |92010
pectinase, xilanase, B-glucanase e fitase. niloticus al.,(2010)
Protease, fitase, xilanase, B-Glucanase . Oreochromis Moura et al.
’ ’ ’ ’ Farelo de trigo -
celulase, amilase e pectinase. g niloticus (2012b)
Pepsina, papaina e a-amilase. Glaten de milho e Oreochromis Goda et al.
farelo de soja niloticus (2012)

A adigao de complexos ou “blends” enzimaticos em dietas, com maior concentragao
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 um aumento do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes
da dieta (OLIVEIRA et al.; 2007).

Aditivos enziméticos 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
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eficientes ao contribuir para uma melhor relacdo enzima-substrato favorecendo a digestao
dos nutrientes.

O “blend” composto por fitase e protease produzidas em fermentagdo 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 grados, como
conglicina, B-conglicina e kafirina facilitando a acéo da fitase sobre o fitato armazenado na
membrana da parede celular (SAKOMURA et al. 2014).

1.3 Resultados da utilizacéo de aditivos enzimaticos em racdes paratilapias

A inclusao de enzimas digestivas tem demostrado eficiéncia na reducéo de fatores
antinutricionais presentes nos ingredientes de origem vegetal, como o0s PNAs
(polissacarideos nao amilaceos) que impedem a digestdo e absorcao dos carboidratos do
endosperma e das proteinas que compdem as paredes celulares. A inclusédo de celulase,
ou complexos enziméticos que contenham a enzima em sua composi¢do podem ser uma
alternativa aos PNAs. A inclusdao de um complexo enziméatico (celulase, protease e amilase)
para tilapias do Nilo, melhorou os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (81,92%),
proteina bruta (64,91%), energia bruta (79,53%), amido (71,60), calcio (97,50) e fésforo
(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 maxima 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 racdes. Gongalves et al.
(2005), constatou que a incluséo de fitase aumenta a disponibilidade de minerais (Mg, Cu,
Zn e Mn) em farelos de origem animal, para tilapias do Nilo juvenis.

Guimaraes et al. (2009) sugerem que a suplementac&o enzimatica com o complexo
composto por lipase, protease e carboidrase adicionado até 0,04g/Kg, nivel maximo
testado, aumenta os coeficientes de digestibilidade para proteina bruta e extrato etéreo em
racOes a base de milho e farelo de soja para tilapias do Nilo.

O desempenho de tilapias pode ser afetado pela suplementacéo enzimética. Moura
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et al. (2012b) avaliando a utilizacdo de um complexo enzimatico SSF (Protease, fitase,
xilanase, B-Glucanase, celulase, amilase e pectinase) sobre o desempenho e presenca de
carboidratos no quimo de tilapias do Nilo, sugere inclusdo ao nivel de 150 ppm em funcao
da maior disponibilidade de sacarase, glicose e fruto no intestinos dos peixes. Para o peso
final foi observado efeito linear com suplementacdo maxima de 250 ppm. Os resultados
obtidos podem ser justificados devido ao melhor aproveitamento energético do alimento,
contribuindo para que a proteina nédo seja desvia—~da para producao de energia e, por isso,
seja mobilizada de forma eficiente para a formacéo de tecidos (Figura 4).

148 Y=136.43+17913X: 122087
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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 Tilapia do Nilo alimentados com dietas contendo farelo de soja e milho
como ingredientes base e suplementacdo com com-plexo enzimatico (amilase, protease,
celulase, lipase, pectinase, xilanase, B-glucanase e fitase), apresentaram menor consumo
de racdo e melhor conversao alimentar quando suplementados, respectivamente, com
0,066% e 0,099%. Nao houve efeito no ganho em peso, no entanto, os autores justificam
gue a suplementacgéo enzimatica por contribuir para a reducao de custos com ali-mentacao
visto que, houve reducdo do consumo e melhora na converséao alimentar, sem perdas no
ganho em peso (SIGNOR et al., 2010).

A adicao 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 conversédo alimentar sem que houvesse diferenca em relacdo ao
consumo de ragao (GOMES et. al., 2017)

Visdo Académica, Curitiba, v.19 n.1, Jan. - Mar./2018 - ISSN 1518-8361



124

Em dietas para catfish africano (Clarias gariepinus), suplementadas com o
complexo enzimatico composto por: xilanase, pentonases, amilase, hemicelulase, celulase,
pectinases, celubiase e B-glucanase, foi observado que os animais alimentados com racao
contendo o complexo enzimatico obtiveram melhor converséo alimentar (P<0,05) quando
comparados aos que receberam racdo controle (YILDIRIM et al., 2010).

O uso combinado de complexos enzimaticos (contendo fitase, protease e xilanase)
e probidticos melhorou o peso final, taxa de crescimento especifico, conversao 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 diametro de
microvilosidades e superficie de absor¢céo dos enterdcitos (ADEOYE et al., 2016b).

Ao avaliarem a suplementacéo de fitase, protease e carboidrases de forma unitaria
em dietas para tilapia do Nilo, Adeoye et. al. (2016a) constaram que houve incremento no
peso final e taxa de crescimento especifico, para dietas suplementadas com fitase ou
protease. A composicao 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 quando comparada a dieta controle. Rocha et al. (2010) constataram que a
inclusdo de fitase em dietas para alevinos de carpa hungara aumentou o teor de cinzas e
diminuiu o teor de extrato etéreo da carcaca destes animais. Resultado considerado
desejavel, visto que, uma caracteristica da espécie é possuir alta quantidade de gordura na
carcaca.

A composicao corporal de tilapias, em geral, ndo sofre efeito da suplementacéo
com enzimas exdgenas. Signor et al. (2010), ndo observaram efeito significativo da
suplementacao enzimatica sobre os teores de umidade, proteina bruta e material mineral
da carcaca. Segundo Boch et al. (2007), a suplementacdo de fitase nas racbes nao
influenciou (P>0,01) os contetdos de matéria seca, proteina e lipidios da carcaca de tilapias
do Nilo.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Aditivos enzimaticos tém apresentado resultados desejaveis para a tilapicultura ao
melhorar parametros de desempenho, aumentar a superficie de absorcéo intestinal e
melhorar os coeficientes de digestibilidade das racdes, no entanto, para caracteristicas
corporais os resultados encontrados sé&o escassos e inconclusivos variando de acordo com

a enzima utilizada.
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