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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 de nutrientes pode
favorecer os indices produtivos. Objetivou-se com este trabalho, avaliar a
suplementagao com coquetel enzimatico (200 ppm de fitase, 400 ppm de protease e
200ppm de alfa-amilase) em dietas com redugao nutricional sobre desempenho e
composicao fisico-quimica corporal de tilapias mantidas em temperatura sub-6tima
(23,1510,2°C). O experimento foi conduzido na UFPB/CCHSA por um periodo de 60
dias. Foram utilizados 260 alevinos machos de tilapia do Nilo, pds-indugao sexual,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e cinco repetigcdes. Sendo DC (dieta controle), DCEE (dieta controle com coquetel
enzimatico), DV1EE (reducdo em 1,32% de PB e ED + coquetel enzimatico) e
DV2EE (reducédo em 2,64% de PB e ED + coquetel enzimatico). Foram avaliados os
parametros de desempenho e composi¢ao fisico-quimica da carcaga. A
suplementacado enzimatica 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.
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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 the availability of nutrients can favor the productive indexes.
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 trial 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 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.
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INTRODUCAO

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

Alguns sistemas de produgdo nao
permitem intervencdo humana efetiva
sobre os aspectos fisio-quimicos da
agua. A qualidade da agua em sistemas
de produgdo em tanques-rede depende
das caracteristicas do corpo da agua no
qual esta instalado (Boyd, 2010). Em
viveiros  escavados pode  haver
variagbes térmicas elevadas ao longo
do dia (Mercante et al., 2007).

A maioria das espécies de peixes
catalogadas séo ectotérmicos, ou seja,
tem sua temperatura  corpdrea
diretamente regulada pela temperatura
da agua (Beitinger et al., 2000). No
entanto, quando a temperatura nao esta
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 fisioldgicos a imunossupressao
e diminuico do crescimento e
desenvolvimento dos peixes (Barton,
2002).

As tilapias s&o tolerantes a uma
diversidade de fatores ambientais como
mudancas no pH, temperatura,
concentragdo de oxigénio dissolvido na
agua e concentragbes de amonia (Deen
e Zaki, 2010). Mas, sobreviver em
condicbes adversas n&o 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-
otimas diminuem a atividade metabdlica
do organismo, fator que pode expressar

menor consumo de ragdo, baixo ganho
em peso, menor comprimento padrao e
piora na conversdo alimentar. Nesse
contexto, a temperatura que possibilitou
maior ganho em peso e melhor
conversao 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 utilizagao de aditivos
enzimaticos nas ragbes para peixes
mantidos em temperaturas dentro da
zona de conforto térmico para a
espécie, tem demonstrado resultados
positivos quanto ao aumento do
coeficiente de digestibilidade de ragbes
formuladas com ingredientes que
apresentam teor elevado de
polissacarideos n&do amilaceos para
tilapias do Nilo (Tachibana et al., 2010),
a reducgao de fatores antinutricionais em
dietas para jundia (Pretto et al. 2017),
promove melhor conversao 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 utilizacao de coquetéis
enzimaticos contendo protease e
amilase podem auxiliar as enzimas
endogenas na digestdo da proteina e
amido presentes na racgdo viabilizando
maior eficiéncia digestiva e,
consequentemente, melhor absorg¢ao
destes nutrientes. Guimardes et al.,
(2009) destacam que existe uma
relagdo forte e positiva entre a inclusao
de um complexo enzimatico contendo
protease e o aumento do coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina,
atribuindo essa relagcdo a uma maior
interacdo enzima-substrato e a digestao
eficiente de outros nutrientes como
carboidratos e lipidios associados a
disponibilidade da proteina na ragao.

A adicdo de enzimas em dietas de
animais aquaticos pode potencializar a
digestdo dos alimentos vegetais e,
aumentar assim a disponibilidade dos
nutrientes apos a passagem do alimento
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pelo trato gastrointestinal e melhorar o
desempenho de espécies onivoras
como as tilapias do Nilo. Objetivou-se
com este trabalho, avaliar a
suplementagdo com coquetel enzimatico
composto por fitase, protease e amilase
em dietas com redugao nutricional sob o
desempenho e composi¢cao fisico-
quimica corporal de tilapias do Nilo
mantidas em temperatura sub-6tima.

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
260 alevinos machos de tilapia do Nilo,
pos-indugcdo sexual, com peso 1,12 +
0,002g, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. A instalacdo experimental &
composta por um sistema de

recirculacdo  fechada, com filtro
mecanico, biologico e  aeragao
constante.

As dietas experimentais 1 (DC =
dieta controle, sem adigdo de enzimas)
e 2 (DCEE = dieta controle + coquetel
enzimatico) foram formuladas seguindo
as recomendagbes 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 reducédo de 2,64% em
relacdo a dieta referéncia (Tabela 1).

Para a confeccdo das dietas
DCEE, DV1EE e DV2EE foi adicionado
o coquetel enzimatico formulado
mediante associacdo de trés enzimas
inseridas nas seguintes proporgoes:
400ppm de protease, 200ppm de alfa-
amilase e 200ppm fitase. Os

ingredientes foram triturados, pesados,
misturados (misturador “Y” USIBRAS®),
sendo as enzimas adicionadas, em
substituicdo ao inerte. O processo para
obtengdo da racdo farelada seguiu a
metodologia descrita por Signor et al.
(2013), posteriormente, as racoes
passaram pelo processo de peletizacao

onde foi utilizanda a peletizadora
CHAVANTE®. Todas as racgdes
peletizadas permaneceram
armazenadas sobre refrigeracao
durante todo o periodo experimental.

Os peixes foram alimentados

quatro vezes por dia (8:00h; 11:00h;
14:30h e 17:00h) seguindo uma taxa de
arracoamento de 10% da biomassa,
obtida através de biometrias quinzenais.
Apos ultimo fornecimento diario de
racdo, foi realizada a Ilimpeza de
residuos solidos e renovacado de 5% da
agua no sistema. Diariamente, o pH,
oxigénio dissolvido e temperatura foram

monitorados com o auxilio de
peagametro (HANNA®) e
Oximetro/termémetro (ICEL®).

Semanalmente foi quantificada a
amoénia total no sistema de recirculacao.

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
racdo; Conversido alimentar. CA =
(consumo de ragao) + (ganho de peso);
CTF = Comprimento total final (medido
do focinho ao final da nadadeira caudal);
GCT = Ganho em comprimento total;
CPF = Comprimento padrao 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
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do 1° raio da nadadeira dorsal) e Taxa peso final — In peso inicial) + tempo) x
de crescimento especifico (TCE) = [((In  100].

Tabela 1- Composigao alimentar e nutricional das dietas experimentais

Ingredientes (kg) Dietas experimentais (%)’
DC DCEE DV1EE 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
DIl-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 2.9960 2.9560
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
Sadio 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

"DC =dieta controle, DCEE = DC + enzimas exdgenas, DV1EE = dieta valorizada 1 com redugéo de 1,32% de
PB e energia digestivel + enzimas exdégenas, 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, 500.000UI; 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; |, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.
®Niveis de garantia: 500 PROT/Kg. “1000 FYT/Kg. °Niveis de garantia: 60 KNU/Kg.

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

RESULTADOS E DISCUSAO
Os valores médios de pH, oxigénio

dissolvido, amonia total foram,
respectivamente, 7,32 + 0,28; 7,036 +
0,22 (mg/L); 0,625 % 0,37 (ppm);

permanecendo dentro da faixa aceitavel
para o bom desempenho da espécie,
segundo recomendagdes 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
nao foram influenciados pela reducéao
nutricional ou pela adicdo do coquetel
enzimatico (Tabela 2). O peso final
variou entre 13,70g e 14,31g; o ganho
em peso variou entre 13,18g nas tilapias
alimentadas com a dieta DCEE e 12,589
para as que receberam dieta sem
inclusdo das enzimas (DC). O consumo
de ragdo permaneceu entre 25,04g e
23,98g.

Tabela 2 - Peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho em peso (GP), consumo de ragdo (CR),
conversdo alimentar (CA) e taxa de crescimento especifico (TCE) de juvenis de tilapia do Nilo
alimentadas com dietas contendo enzimas exdgenas .

Dietas’ Pl (9) PF (9) GP (9) CR (9) CA (9) TCE (%/dia)
DC 1,1162 13,7052 12,5882 23,982 1,90° 4,17°
DCEE 1,1232 14,3122 13,1892 25,042 1,892 4,24°
DV1EE 1,1252 13,8982 12,7732 24,322 1,902 4,18°
DV2EE 1,1342 13,8002 12,6752 24,162 1,912 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 + coquetel enzimatico, DV1EE = dieta valorizada com reducdo de 1,32% de PB e energia digestivel + coquetel
enzimatico, e DV2EE = dieta valorizada com reducéo de 2,64% de PB e energia digestivel + coquetel enzimatico.

A conversao alimentar em todos os
tratamentos permaneceu acima do
esperado para a espécie em sistema de
producgao intensivo, onde a unica fonte
de alimento disponivel é a ragdo. A taxa
de crescimento especifico nao foi
influenciada pela reducé&o nutricional
quando as dietas foram suplementadas
com protease, fitase e amilase, no
entanto, estdo abaixo dos obtidos para
tlapias do Nilo mantidas em
temperaturas dentro da zono de
conforto térmico para a espécie.

O efeito obtido para os parametros
de desempenho avaliados pode indicar
que, mesmo em baixas temperaturas, a
suplementacado enzimatica foi eficiente
em melhorar a disponibilidade dos
nutrientes das dietas DV1EE e DV2EE.

Moura et al. (2012) em
experimento avaliando a eficiéncia de
um complexo enzimatico SFF composto
por protease, fitase, lipase e
carboidrases sob  parametros de
desempenho de tilapias do Nilo
mantidas em condicbes Otimas 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 sao
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 endogena quanto as
adicionadas de forma unitaria, em
coquetéis ou complexos enzimaticos em
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pode diminuir
nao é

racbes para tilapias,
quando sua especificidade
respeitada.

Moura et al. (2007), ao avaliarem o
desempenho e atividade enzimatica da
amilase em tilapias do Nilo submetidas
a quatro condigdes de temperatura,
sendo 20, 24, 28 e 32°C durante 55
dias, constataram que o consumo de
racdo, peso final e ganho em peso
diminuiram linearmente com a
diminuicdo 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 média

47,75g. 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 enzimatica ou pela
reducdo energética e proteica com
adicdo do coquetel de protease, amilase
e fitase (tabela 3).

Tabela 3 - Comprimento total final (CTF), ganho em comprimento total (GCT), comprimento
padrao 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 exégenas1.

Dietas’ CTF (cm) GCT CPF AF GA LAF (cm) GLA (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
DC 863* 518 681" 5357 1507 102220 0,722
DCEE 8,74a 5,29a 6,99 2,383 1,533 11038a 0,738a
ab

DV1EE 8,742 5,292 6,90 2.28° 1,432 1,0142 0,7142
DV2EE 8,732 5,28° 6,89% . . .

2,29 1,44 1,000 0,700
CV(%) 1,60 2,66 173 3,70 5,82 3,03 4,29

T Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan.’DC = dieta controle, DCEE
= DC + coquetel enzimatico, DV1EE = dieta valorizada 1 com reducéo de 1,32% de PB e energia digestivel + coquetel

enzimatico, e DV2EE = dieta valorizada com reducéo de 2,64% de PB e energia digestivel + coquetel enzimatico.

Quando as dietas sem reducéao
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 suplementagao
enzimatica, ndo houve diferenca para o
parametro avaliado. O mesmo ocorreu
entre as dietas DV1EE, DV2EE e a dieta
DC (“on top” sem adicdo do coquetel
enzimatico).

Os paramentos altura final (cm),
ganho em altura final (cm), largura final
e ganho em largura ndo foram
influenciados (p<0,05) pela
suplementacado enzimatica com ou sem
reducdo nutricional. Apesar da inclusao

de enzimas, aparentemente possibilitar
maior disponibilidade de nutrientes para
absorcdo pelos peixes, visto que, as
reducdes energéticas e proteicas nao
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) n&o apresentou efeito
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significativo para os tratamentos
valorizados com o coquetel enzimatico,
com ou sem redug¢des nutricionais (CV%
2,87). Quando as dietas “on top” foram
comparadas, a suplementacao
enzimatica foi eficiente em melhorar o
ganho em comprimento padr&o, onde as
tilapias alimentadas com a dieta DCEE
obtiveram 4,24 cm e as que receberam
a dieta DC mediram 4,06 cm.

A suplementacdo com as enzimas
fitase, protease e amilase pode
promover uma rapida disponibilidade de
nutrientes essenciais para a formacao
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 coquetel

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

425 4,243

42
415 415% 4,152
41
4,06°
" l
395
Dc

DCEE

b

Ganho em comprimento padrio (cm)

IS

Dviee DV2Eg
Figura 1 - Ganho em comprimento padrdo (cm)
de tilapias do Nilo, alimentadas com dietas
valorizadas com coquetel enzimatico.

Tabela 4 — Composicao 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° 38,17° 55,22
DCEE 75,17° 9,60° 40,65° 57,34°
DV1EE 76,77° 9,89° 39,18° 56,002
DV2EE 75,66 ° 10,17° 38,66° 57,89°
CV(%) 2,10 5,35 3,81 3.45

T Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. ’DC = dieta controle,
DCEE = DC + coquetel enzimatico,DV1EE = dieta valorizada 1 com redugéo de 1,32% de PB e energia digestivel +
coquetel enzimatico, e DV2EE = dieta valorizada com redugdo de 2,64% de PB e energia digestivel + coquetel

enzimatico.

Os resultados obtidos corroboram
os achados de Adeoye et al. (2016), que
ao avaliar a suplementacido unitaria de
fitase, protease e carboidrases em
dietas para tilapia do Nilo, nao
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
exdégenas na composigdo corporal do
animal inteiro. Signor et al. (2010),
avaliando a eficiéncia de um complexo
enzimatico (composto por amilase,
protease, celulase, lipase, pectinase,

xilanase, B-glucanase e fitase) sobre o
desempenho de tilapias do Nilo
mantidas em temperatura média de
24,5°C, ndo observaram diferengas para
umidade, proteina bruta e material
mineral na carcaca.

CONCLUSAO

A suplementagdo de dietas com
niveis de 2,64% de PB e ED abaixo da
exigéncia com 400ppm de protease,
200ppm de alfa-amilase e 200ppm de
fitase ndo afeta o desempenho das
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tilapias mantidas em temperatura média
sub-6tima de 23°C para a espécie.
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