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RESUMO - Um ensaio de digestibilidade foi conduzido para avaliar os efeitos da suplementagcdo de racdo com um
complexo enzimatico contendo celulase, protease e amilase sobre a digestibilidade dos nutrientes em juvenis de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus). As racdes experimentais eram isoprotéicas (30% PB), isoenergéticas (4.243 kcal/kg EB) e foram
suplementadas com complexo enzimatico comercial contendo celulase, protease e amilase nos niveis de 0,0; 0,025; 0,050;
0,075 e 0,1%. A determinacéo da digestibilidade aparente foi realizada pelo método indireto, com uso de oxido de cromo (Cr,0,)
como indicador de digestibilidade. Foram utilizados 50 juvenis machos de tilapia-do-nilo (90 + 15 g) distribuidos aleatoriamente
em dez incubadoras adaptadas para ensaio de digestibilidade. O experimento foi conduzido em trés periodos experimentais,
com cinco tratamentos e duas repeticdes por periodo. A adicdo do complexo enzimatico a racdo melhorou o coeficiente de
digestibilidade aparente de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, amido, cacio e fosforo. Entre os niveis testados, o de
0,05% de complexo enzimatico proporcionou os valores mais expressivos.

Palavras-chave: enzimas ex6genas, Oreochromis niloticus, piscicultura

Nutrient digestibility in diets with enzyme complex for Nile tilapia

ABSTRACT - A digestibility trial was conducted to evaluate the effects of the supplementation of the ration with a
enzyme complex containing cellulase, protease and amylase on the digestibility of nutrients in Nile tilapia juveniles
(Oreochromis niloticus). The experimental diets were isoprotein (30% CP), isoenergy (4,243 kcal/kg of GE) and
supplemented with a commercial enzyme complex containing cellulose, protease and amylase at the levels of 0.0, 0.025,
0.050, 0.075, and 0.1%. The apparent digestibility was determinated by the indirect method using chrome oxide (Cr,0,)
as an indicator of digestibility. A total of 50 male Nile tilapia juveniles (90 £ 15 g) were randomly allotted to ten hatchers
adapted for the digestibility trial. The experiment was conducted in three experimental periods, with five treatments and
two replicates per period. The addition of the enzyme complex to the diet improved the apparent digestibility coefficient
of dry matter, crude protein, gross energy, starch, calcium and phosphorus. Among the tested levels, the 0.05% of enzyme
complex provided the most expressive values.

Key Words: fishculture, exogenous enzymes, Oreochromis niloticus

R. Bras. Zootec., v.36, n.6, p.1945-1952, 2007 (supl.)

Introducéo

Programas alimentares eficientes e a maximautilizacao
dos nutrientes alimentares sdo a principal preocupacéo da
piscicultura diante da alta demanda mundial de pescados a
curto e médio prazos.

Os ingredientes de origem vegetal mais utilizados em
dietas para ndo-ruminantes sdo relativamente ricos em
amido e proteina, mas contém nutrientes ndo digeriveis
presentes na parede celular, como os polissacarideos néo-
amilaceos (PNAs), os oligossacarideos e outros néo-
carboidratos (glicoproteinas, ésteres fendlicos, lignina). A
hemicelulose também néo é totalmente digerivel.

Correspondéncias devem ser enviadas para: giovanniresende@yahoo.com.br

Os PNA exercem “efeito barreira” a acdo das enzimas
hidroliticas ao aprisionarem os grdos de amido no interior
das células do endosperma e/ou outros nutrientes, como as
proteinas nas paredes celulares. Os tratamentos térmicos
ndo sdo capazes de liberar, por si sO, 0s nutrientes ndo
digeriveis de ingredientes de origem vegetal, como a soja.
Portanto, é necessaria a adocdo de outras estratégias para
remover os efeitos deletérios dessas substancias.

Essas situacBes limitam o uso de ingredientes de origem
vegetal em dietas para peixes, como o farelo de soja, espe-
cialmente nos animais jovens. Entretanto, pesquisas recen-
tes comprovam que a degradacéo das paredes celulares dos
ingredientes de origem vegetal permite maximizacdo da



1946 Oliveira et al.

acdo enziméticaenddgenado animal sobre adegradacdo do
amido, da gordura e da proteina, aumentando sua
digestibilidade.

Considerando que atilapiaaproveitabem osaminoacidos
e monossacarideos livres, é possivel que a suplementacéo
das racdes com complexo enzimatico propicie o aproveita-
mento dos conteldos protéico e energético, expressos nas
consideraveis fragdes de PNA e amido presentes em ingre-
dientes de origem vegetal, como farelo de soja e milho,
respectivamente.

Nesse sentido, ao permitir melhoriado valor nutricional
dos nutrientes e aumento da disponibilidade de minerais
dosalimentos, verifica-se consideravel reducao naexcregdo
de solidos fecais, P e N, 0 que contribui indiretamente para
areducdo da poluicdo ambiental.

Este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos da
suplementacdo daragdo com complexo enzimético contendo
celulase, protease e amilase sobre a digestibilidade dos
nutrientes em juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Sala de Metabolismo de
Peixes da Estacdo de Pisciculturada UFLA, Lavras-MG, no
periodo de 15/4/2005 a 15/9/2005. A estrutura fisica foi
composta de dez incubadoras adaptadas para ensaios de

digestibilidade, providas de um sistema de aeragéo e con-
trole de temperatura, mantidas constantes por meio de
bombas propulsoras de ar e termostatos calibrados para
25°C, respectivamente. As variaveis fisico-quimicas da
agua (temperatura, oxigénio dissolvido e pH) foram
monitoradas diariamente.

A determinacdo da digestibilidade aparente dos ali-
mentos testados foi feita de acordo com Nose (1966) pelo
método indireto de coleta de fezes utilizando-se 0,1% de
Oxido de cromo (Cr,0,) como indicador de indigestibilidade,
adicionado aragdo (Tabela 1).

Foram utilizados 50 machos de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), variedade nildtica (90 £ 15 g de
peso corporal), obtidos por meio de sexagem manual.

O experimento foi conduzido em trés periodos experi-
mentais, com cinco niveis de complexo enzimatico (0,0; 0,25;
0,50;0,75e 1,0 g/kg de ragdo) e duas repeticbes por periodo.
A unidade experimental foi composta de cinco peixes por
incubadora.

Paradeterminacéo do efeito da suplementagéo daracdo
com complexo enzimatico (CE) sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente da energia e dos nutrientes, utili-
zou-se umaracdo farelada a base de farelo de soja e milho,
elaborada de acordo com os niveis minimos recomendados
pelo NRC (1993). As ragdes experimentais, foram adiciona-
das quantidades crescentes (0,0; 0,25;0,50; 0,75e 1,0 g/kg,
correspondentesa0,0; 0,025; 0,050; 0,075 e 0,1%, respecti-

Tabela 1 - Composicdo percentual e nutricional das ragdes experimentais (%MN)
Table 1 - Percentage composition of ingredients and nutritional of the experiment diets (%as-fed)

Inclusdo do complexo enzimatico (%)%
Inclusion of enzyme complex

Ingrediente 0,0 0,025 0,05 0,075 0,1

Ingredient

Farelo de soja (Soybean meal) 59,18 59,18 59,18 59,18 59,18
Milho (Corn) 39,62 39,62 39,62 39,62 39,62
Suplemento min./vit.2 (Min. vit. supplement) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Oxido crémico (Chromic oxide) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Caulim (Kaolin) 0,10 0,075 0,050 0,025 0,0

Composigdo nutricional (Nutritional composition)

Matéria seca (%) (Dry matter) 91,01
Energia bruta (kcal/kg) (Gross energy) 4.243,50
Proteina bruta (%) (Crude protein) 30,01
Amido (%) (Starch) 44,61
Matéria mineral (%) (Mineral matter) 4,39
Ca (%) 0,50
P total (%) (Total P) 0,72

1 Allzyme VegPro®: Composigéo basica: protease, amilase e celulase (Basic composition: protease, amylase and cellulase. g.s.p carrier). Veiculo g.s.p. Niveis de garantia
por quilograma do produto (Level of guarantee per kilogram of the product): Protease (Protease) (3%), Celulase (Celullase) (3%). N2 do lote (Number of lot) - 40508.

2 Suplemento vitaminico e mineral (Min. vit. supplement): vit. A - 1.200.000 Ul; vit. D3 - 12.000 mg; vit. K5 - 2.400 mg; vit. B, - 4800 mg; vit. B, - 4800 mg; vit.
Bg - 4.000 mg; vit. By, - 4.800 mg; ac. félico (folic acid) - 1.200 mg; pantotenato de calcio (calcium panthotenate) - 12.000 mg; vit. C - 48.000 mg; biotina (biotin)
- 48 mg; colina (Choline) - 65.000 mg; niacina (niacin) - 24.000 mg; Fe - 10.000 mg; Cu - 6.000 mg; Mn - 4.000 mg; Zn - 6.000 mg; | - 20 mg; Co - 2 mg;

Se - 20 mg.
Fonte (Source): Dados da pesquisa (Data of the search).
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vamente) de complexo enzimatico (Allzyme Vegpro-Alltech),
composto de celulase, protease e amilase. O tratamento
controle constituiu-se da racdo isenta do complexo
enzimatico.

Os componentes das ragdes foram moidos em triturador
tipo faca com peneira de 1,0 mm e, ap0s pesagem e
homogeneizagdo, inclusive do complexo enzimatico, foi
acrescida agua na proporg¢édo de 60% do peso total de cada
racdo. A mistura resultante foi peletizada em moinho de
carne e desidratada em estufade ventilacdo forcadaa55°C.

O periodo pré-experimental foi de aproximadamente
30 dias. No periodo de adaptacdo utilizado para cada
tratamento, de cinco dias (Meurer et al., 2003), os peixes
foram mantidos nas proéprias incubadoras, onde foram ali-
mentados com dieta a 3% do peso vivo, trés vezes por dia
(8,12e16h).

Apdsaultimarefeicdo do dia, realizou-se a limpeza das
incubadoras, que foram esvaziadas em 30% de seu volume
de 4guapararetirada de qualquer residuo. A coleta de fezes
foi feitadiariamente pelamanha (7h), mantendo-se intervalo
de 24 horas entre as coletas e 16 horas apo6s a Ultima
alimentacdo, utilizando-se peneira de malhaplasticae uma
bacia para a separacdo das fezes da fragdo liquida presente
nos coletores de fezes.

As ragdes e as fezes foram analisadas no Laboratério
de Nutricdo animal do Departamento de Zootecniada UFLA
para determinagdo dos teores de MS, PB e 6xido cromico
(Cr,05), de acordo com os metodos descritos por AOAC
(1995). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica conforme metodologia descrita por Silva
(1990). O célcio (Ca) e fosforo total (Pt) foram determinados
no Laboratério de Analise Foliar do Departamento de Ciéncia
dos Solos, pela metodologia de espectometria de absorc¢éo
atdmica, segundo Zagatto et al. (1979). O amido foi deter-
minado no Laboratério do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos, de acordo com a metodologia redutométrica de
Somogy, modificado por Nelson (1944).

Apos determinagdo dos teores de nutrientes e Cr,04
nas fezes e nas ragdes, realizou-se o calculo do fator de
indigestibilidade, segundo a equacao (Nose, 1966, citado
por Albernaz, 2000):

Digestibilidade (%) =100 - 100 * [ % Cr,05 naragdo * % nutriente nas fezes]

[% Cr,04 nas fezes % nutriente na ragao]

As analises estatisticas dos resultados obtidos foram
realizadas por meio do software SISVAR - versdo 4.3
(Ferreira, 2003) e 0o melhor nivel do complexo enzimatico foi

determinado por anélise de regressdo, adotando-se a equa-
¢édo que melhor se ajustou aos dados.

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos monitorados durante
toda a fase experimental, temperaturadiaria (24,9°C+0,9),
oxigéniodissolvido (4,7mg/L +£0,6) e pH (6,7 £0,2) dadgua
dos tanques de digestibilidade mantiveram-se dentro dos
padrdes descritos por Kubtza (2004) para o bom desenvol-
vimento da espécie e possivelmente ndo influenciaram os
resultados encontrados ao final do ensaio.

A adicéo do complexo enzimatico na dieta teve efeito
quadratico (P<0,05) sobre os coeficientes de digestibilidade
da MS, PB e EB (Tabela 2) em juvenis de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus).

Os niveis do complexo enzimético que proporcionaram
melhores valores (P<0,05) de coeficiente de digestibilidade
aparente da MS, PB e EB foram 0,0495; 0,051 e 0,0498%,
respectivamente (Figuras 1a, 1b e 1c).

No melhor nivel estimado, a suplementagdo enzimatica
das ra¢cBes aumentou (P<0,05) os coeficientes de
digestibilidade daMS, PBe EB em 8,0; 24,7 e 7,9%, respec-
tivamente, em relacdo a dieta controle, sem complexo
enzimatico. Assim, verifica-se que a adi¢do simultanea de
enzimas exogenas (celulase, protease e amilase) a dieta foi
benéficaaté onivel de 0,05%, pois permitiu maior aprovei-
tamento do conteddo protéico e energético da dieta pelos
juvenis de tilapia-do-nilo.

Os resultados encontrados estdo de acordo com 0s
obtidos por Ng et al. (2002), que avaliaram o efeito do pré-

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB
e da EB de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com
dietas suplementadas com niveis crescentes de
complexo enzimatico

Apparentdigestibility coefficients of the DM, CP and GE of Nile
tilapia juveniles fed diets supplemented with increasing levels
of enzyme complex

Table 2 -

Coeficiente de digestibilidade aparente
Apparent digestibility coefficient

Nivel de complexo MS (%)*1 PB (%)*2 EB (%)*3
enzimatico (%) DM (%) CP (%) GE (%)
Level of enzyme complex

0,0 75,88 52,04 73,52
0,025 78,42 59,00 76,05
0,050 81,92 64,91 79,35
0,075 81,47 64,31 79,53
0,1 74,03 50,75 71,63

* Efeito quadrético (P<0,05) (Quadratic effect, P<0.05).

1y =75,0620 + 270,7076 x - 2733,4095 x2; R2=0,86.
2y = 50,8649 + 554,5010 x - 5436,0571 x2; R2 = 0,92.
3y =72,6481 + 272,8984 x - 2740,3238 x%; R2 = 0,84.
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Figura 1 - Digestibilidade da MS (a), PB (b) e EB (c) em tilapias-do-nilo alimentadas com dietas suplementadas com niveis crescentes

de complexo enzimatico.

Figure 1 -  Digestibility of DM (a), CP (b) and GE (c) as related with the levels of enzyme complex added to the diet and fed to Nile tilapia.

tratamento do farelo de miolo de palma (PKM) com complexo
enziméatico comercial (Allzyme Vegpro™) e observaram
melhoranadigestibilidade de MS, proteina, lipideo e energia
emtilapia-vermelha (Oreochromissp.).

A influéncia da fibra no desempenho de peixes é ainda
pouco estudada e pode estar relacionada a sua composicao
percentual em celulose, hemicelulose, lignina e silica, entre
outros (Meurer, 2003). Os resultados de pesquisas sobre o
efeito de diferentes niveis de fibrabrutanadietade peixes sdo
contraditorios (Pereira-Filho, 1995). Além de ser considerada
umafonte de energiando disponivel paraamaioriados peixes
(Pezzato, 1997, 1999), acelulose geralmente diminui o tempo
de esvaziamento do trato gastrintestinal, ao contrario do que
ocorre com polissacarideos ndo-amilaceos soltveis (Wenk,
2001). Provavelmente, ao promover a atuacdo da enzima
celulase sobre a celulose, haveria maior contribuicdo
energética da fibra bruta em relacdo a energia total da dieta,
bem como menor tempo de retengédo do bolo alimentar pelo
trato digestivo, o que poderia refletir positivamente no
desempenho dos peixes.

Entretanto, uma dieta que promova baixa retencédo do
bolo alimentar pode resultar também em menor aproveita-
mento do alimento, que permaneceria no trato digestivo
tempo insuficiente para sofrer os processos de digestéo e
absorcdo. Portanto, é muito importante a definicdo das

concentracdes dietéticas de fibra bruta adequadas para
cadaespécie de peixe e adeterminacéo de sua composicao.

Ogunkoyaetal. (2005) também verificaram efeito posi-
tivo sobre os coeficientes de digestibilidade aparente de
MS, PB, lipideo, fésforo e energia ao estudarem a incorpo-
racdo de farelo de soja e de um complexo enzimatico com-
posto por xilanase, amilase, celulase, protease e B-glucanase
a dieta de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Todavia,
Stoneetal. (2003) utilizaram complexo enziméatico composto
pelas enzimas B-glucanase e B-xilanase, especificas para
PNA, em rac@es para Silver Perch (Bidyanus bidyanus) e
ndo observaram efeito sobre a digestibilidade aparente de
matéria seca, energia ou proteina.

Segundo Ouhidaetal. (2002), o tratamento de cascas e
cotilédones de soja com enzimas degradadoras de parede
celular (pectinase, xilanase e celulase) resultou na liberagdo
de pelo menos 7% dos monossacarideos componentes das
fracGes ndo sollveis em &gua, enquanto as misturas de
enzimas (complexos) ajudaram na digestdo de amido e
proteinas. Nesse sentido, Forsberg et al. (1993) afirmaram
que as pesquisas devem ser realizadas com combinacdes
diferentes de enzimas puras, isto é, ndo somente aquelas
com agdes sinérgicas.

Essas considerages fortalecem a idéia de que os com-
plexos enzimaticos formados por enzimas com caracteristicas

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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sinérgicas e aditivas sdo mais efetivos no aproveitamento
do conteddo energético e protéico da dieta por agirem de
forma complementar e simultanea.

As celulases destacaram-se como o0 mais importante
grupo de enzimas necessarias paraa degradacdo de paredes
celulares de plantas vasculares (Saha et al., 2006) e possi-
bilitam maximizacdo daagdo enziméaticaenddgenado animal
sobre a hidrolise de amido, lipidio e proteina, aumentando
sua digestibilidade. Mono e dissacarideos possuem alta
digestibilidade em diversas espécies de peixes, indepen-
dentemente de seu nivel na dieta (Singh & Nose, 1967;
Hiltonetal., 1982; Storebakken etal., 1998). As tilapias se
destacam entre as espécies onivoras na utilizagdo dos
aminodacidos das fontes protéicas convencionais e alterna-
tivas de origem vegetal (Fagbenro, 1998).

Assim, aescolhadaenzima celulase paracompor com-
plexos enzimaticos pode significar um fator preponderavel
paraobtencdo de resultados positivos sobre a digestibilidade
aparente de MS, PB e principalmente energiabruta, assim
como de outros nutrientes paraatilapia-do-nilo. Entretanto,
para confirmar isso, é necessario verificar os efeitos da
adicao de celulase, isoladamente, em ra¢des para juvenis de
tilapia-do-nilo, a fim de determinar se estaenzimaé capaz de
aumentar o coeficiente de digestibilidade da energia bruta
pelo maior aproveitamento do contetdo de energia da fibra,
mais especificamente da glicose.

A atuacdo do complexo enzimatico neste estudo pode
ser explicada pela acdo da celulase na destruicdo das bar-
reirasaacao enzimatica (parede celular) (Carré etal., 1990)
e da participacdo daamilase e protease natransformacéo do
amido e da proteina disponibilizados em seus respectivos
constituintes (mondmeros). Apesar de ndo terem utilizado
complexos enzimaticos, Ghosh (2001) e Stone etal. (2003),
aoadicionaremaenzima o-amilase emdietas paraalevinos
de Rohu (Labeo rohita) e juvenis de Silver Perch (Bidyanus
bidyanus), respectivamente, também observaram melhora
significativa nos coeficientes de digestibilidade da MS e
PB, o que pode ser explicado pelo efeito poupador de
energia, decorrente do maior aproveitamento de amido.

Entretanto, no estudo de Stone et al. (2003) com Silver
Perch (Bidyanus bidyanus), os efeitos positivos da adicdo
de o-amilase s foram verificados para a dieta a base de
amido de trigo cru, enquanto, paraamido gelatinizado, ndo
foi observada melhora significativa. Isto evidencia que
materiais de origem vegetal com menor grau de processamento
podem apresentar maior potencial de resposta a adi¢ao de
enzimas exdgenas, permitindo em alguns casos melhor
relacdo custo/beneficio na fabricagdo de ragdes caseiras
parapeixes.

Na maioria das pesquisas envolvendo a adicdo de
enzimas exdgenas em dietas para peixes, os coeficientes de
digestibilidade aparente apresentaram respostas positivas
e crescentes até determinado nivel de incluséo e, a partir
desse ponto, demonstraram tendéncia de estabilizacdo ou
declinio. Um comportamento parecido foi observado neste
estudo, portanto, a concentragdo excessiva de enzimas ou
de umaenzimaespecificapode ter influéncianegativa sobre
a digestibilidade dos nutrientes.

O uso de enzimas inadequadas ou em concentragfes
excessivas pode causar perda de material endégeno, como
resultado da interacdo direta com o trato gastrintestinal de
aves (Cowiesonetal.,2006). Do mesmo modo, essa interacdo
poderia resultar em diminuicéo da capacidade de absorcdo
de nutrientes pelo trato digestorio de peixes, em decorrén-
cia de lesdo de enterocitos, microvilosidades e/ou outras
estruturas relacionadas a absorcao.

Outra provavel explicacdo para esse comportamento é
o fato de que as preparacbes enzimaticas com elevadas
atividades de protease podem apresentar efeito negativo,
pois realgariam a digestdo das proteinas, incluindo a diges-
tdo das proprias enzimas adicionadas.

Houve efeito quadratico (P<0,05) daadigdo do complexo
enzimatico sobre o coeficiente de digestibilidade aparente
do amido, do célcio (Ca) e do fésforo (P) em juvenis de
tilapia-do-nilo (Tabela 3). O nivel do complexo enzimatico
que proporcionou melhores valores de digestibilidade do
amido, Cae P foi o de 0,05% (Figuras 2, 3ae 3b).

A suplementacdo enzimatica das racdes aumentou 0s
coeficientes de digestibilidade do amido, do calcio e do

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente do amido, do
Ca e do P em juvenis de tilapia-do-nilo alimentados
com dietas suplementadas com niveis crescentes de
complexo enzimatico

Table 3 - Apparent digestibility coefficients of the starch, Ca and P of
Nile tilapia juveniles fed diets supplemented with increased
levels of enzyme complex

Coeficiente de digestibilidade aparente
Apparent digestibility coefficient

Nivel de complexo  Amido (%)*! Ca (%)*2 P (%)*3
enzimatico (%) Starch (%) Ca (%) P (%)

Level of enzyme complex

0,0 61,93 96,81 88,01

0,025 64,98 96,70 89,07

0,050 71,60 97,50 90,64

0,075 73,05 97,50 90,70

0,1 61,12 96,27 87,17

* Efeito quadratico (P< 0,05) (Quadratic effect, P< 0.05).

ly =60,2273 + 427,2754 x — 4014,7810 x2; RZ = 0,76.
2y = 96,5755 + 33,7284 x — 348,1905 x2; R2 = 0,58.
3y = 87,6036 + 121,8091 x — 1220,0381 x2; RZ = 0,83.
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Figura 2 - Digestibilidade do amido em juvenis (CDAAM) de
tilapia-do-nilo alimentados com dietas suplementadas
com niveis crescentes de complexo enzimatico.

Figure 2 -  Digestibility of starch of Nile tilapia juveniles fed diets
supplemented with increased levels of enzyme complex.
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Figura 3 - Disponibilidade de Ca (a) e P (b) em juvenis de tilapia-
do-nilo alimentados com dietas suplementadas com
niveis crescentes de complexo enzimatico.

Figure 3-  Availability of Ca (a) and P (b) in Nile tilapia juveniles fed diets
supplemented with increased levels of enzyme complex.

fosforoem 15,6; 0,7 e 3,0%, respectivamente, em relacéo a
dieta controle. Esses resultados estdo de acordo com o
trabalho de Stone etal. (2003) que, ao adicionarem aenzima
o-amilase em dietas para juvenis de Silver Perch (Bidyanus
bidyanus), também observaram melhores coeficientes de
digestibilidade aparente de amido.

Algumas espécies de peixes apresentam diminuicao
na digestibilidade do amido quando se aumenta o nivel
desse nutriente nadieta (Singh & Nose, 1967; Hemreetal.,
1989, 1995; Buddington et al., 1987; Arnesen et al., 1995;
Grisdale-Helland & Helland, 1998; Burel etal., 2000; Hillestad
et al., 2001; Krogdahl et al., 2003). A dependéncia da
digestibilidade do amido em relacdo no nivel de inclusédo na
dieta se deve a capacidade limitada de algumas espécies de
peixes em digerir esse nutriente (Krogdahl et al., 2005).

Noy & Sklan (1995) verificaram baixa digestibilidade
ileal doamido e dagorduraem pintosalimentados com milho
e farelo de soja e afirmaram que a inclusdo de enzimas
exogenas pode melhorar a digestibilidade deste nutriente.
Wyatt & Bedford (1998) relataram, em seu estudo com aves,
que um dos principais efeitos das enzimas ocorre sobre a
taxa de digestdo do amido no intestino delgado. Esses
autores confirmaram a digestdo incompleta do amido até o
final doileo e obtiveram, com inclusdo de enzimas, melhora
significativa de 2% na digestdo do amido.

Considerando que a amilase sofre inibigdo de fatores
protéicos presentes em leguminosas e que esses fatores
sdo inativados pela acdo de pepsinas no estdmago de
peixes e por meio de tratamentos térmicos, é necessaria a
realizacdo de pesquisas envolvendo peixes agastricos afim
de determinar o grau de inibicdo da amilase ao serem
utilizadas racOes praticas com menor grau de processamento.

Na literatura consultada, ndo foram encontrados traba-
Ihos sobre a digestibilidade aparente de célcio para peixes.
Entretanto, paraaves, ha relatos de aumento nadigestibilidade
do célcio com aadicdo de enzimas exdgenas a ragao. Neste
estudo, verificou-se efeito positivo sobre os coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes em tilapias-do-nilo ao ser
utilizadaragdo suplementada com complexo enzimaticoem
sua alimentagdo. Ressalta-se que houve aumento na
digestibilidade aparente de fosforo (CDAP), mesmo sem a
presenca de fitase.

Ogunkoyaetal. (2005) também verificaram efeito posi-
tivo sobre os coeficientes de digestibilidade aparente do
fosforo ao estudarem a incorporacéo de farelo de soja e de
um complexo enzimatico a dieta de trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss).

As diferentes respostas a adicdo de enzimas exdgenas
podem advir também da variabilidade na atividade e da
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presenca de carboidrases endogenas nas diferentes espé-
ciesde peixes (Smith, 1989; Hidalgoetal., 1999). A producéo
de amilase pelamicrofloraintestinal é importante na diges-
tdo de amido em peixes de dgua doce, até certo ponto
(Sugitaetal., 1997). Yamada Taniguchi & Takano (2004)
detectaram alta atividade de B-galactosidase no intestino
de tildpia-do-nilo, com capacidade de degradar varios
polissacarideos.

De acordo com Tengjaroenkul etal. (2000), adistribui-
cdo e intensidade das peptidases e maltase ao longo do
trato intestinal de tilapia-do-nilo estdo bem correlacionadas
apresencae atividade de proteases e amilases endogenas,
respectivamente, reportadas em outras tilapias.

Podem ocorrer efeitos aditivos também entre as enzimas
endogenas (aminopeptidases, peptidases e maltase) e
exogenas (proteases e amilases) em peixes como tilapia-do-
nilo. Por outro lado, peixes como o Silver Perch (Bidyanus
bidyanus) possuem menor tolerancia a altos niveis de
dissacarideos, como galactose, xilose e maltose no sangue
(Stoneetal., 2003c). Emtilapia-vermelha (Oreochromissp.),
ndo houve aumento das dissacaridases intestinais em res-
posta & ingestdo de carboidratos (Shiau & Liang, 1995).

A eficiéncia da atuacdo de enzimas digestivas e de
absorcdo endogenas sobre seus respectivos substratos,
bem como a capacidade dos peixes em metabolizar os
nutrientes, pode ser fator limitante aos efeitos benéficos da
adicdo de enzimas exogenas as dietas para peixes, em
virtude da formac&o de fluxos muito intensos de nutrienes
e/ou da saturacdo dos sitios de absorcéo ao longo do trato
gastrintestinal dos peixes.

Esse tipo de informacdo é importante para a fabricacéo
de complexos enzimaticos especificos e mais eficazes para
cada espécie e ou fase de vida dos peixes.

Conclusdes

A adicdo de 0,05% de complexo enzimatico contendo
celulase, protease e amilase a racdo de juvenis de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) melhoraa digestibilidade dos
nutrientes.
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