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Resumo. O objetivo do trabalho foi avaliar a digestibilidade de dietas para juvenis de tambaqui com

diferentes niveis de incluséo de solugdo enzimatica produzida pelo fungo Aspergillus awamori. 96 juvenis de

tambaqui, com peso médio de 55,69 + 2,55 gramas foram distribuidos aleatoriamente em doze aquérios
retangulares de PVC de 100 litros, cada um constituindo uma unidade experimental, contendo oito peixes.

Foram avaliados quatro niveis de inclusdo, sendo uma dieta controle de 100 mL de &gua destilada e 100, 150

e 200 mL de solucdo enzimética kg™ da ragdo. A atividade enzimética do fungo foi avaliada apresentando

valores maiores em pH 6,8. Os animais foram alimentados pela manh& e posteriormente transferidos aos

aquarios de coleta de fezes. Foram realizadas as analises quimicas de energia bruta, proteina bruta e matéria

seca das fezes. Foram observadas diferencas significativas para a matéria seca, sendo o melhor nivel de 200

ml do complexo enzimatico kg™ da racio e para a energia bruta o nivel de 150 ml do complexo enzimatico

kg™ da racdo. Para a proteina bruta, nio houve diferenca significativa entre os grupos avaliados, porém

diferiu significativamente do tratamento controle. Assim, a inclusdo do complexo enzimético nas dietas
melhorou a digestibilidade dos ingredientes.

Palavras-chave: Aspergillus awamori, enzimologia, nutricdo, peixe

Abstract. The aim of the study was to evaluate the digestibility of diets for tambaqui with different inclusion
levels of enzyme solution produced by the fungus Aspergillus awamori. Ninety-six tambaqui, with an
average weight of 55.69 + 2.55 g were randomly distributed into twelve rectangular PVC tanks of 100 liters
each constituting an experimental unit, containing eight fish. Four levels of inclusion were evaluated a
control diet 100 ml of distilled water and 100, 150 and 200 mL / kg of feed enzyme solution. The enzymatic
activity of the fungus was evaluated by presenting greater at pH 6.8. The animals were fed in the morning
and later transferred to aquaria feces collection. Chemical analysis of gross energy, crude protein and dry
matter of feces were made. Significant differences (p <0.05) were observed for dry matter, with the level of
200 ml of the enzyme complex / kg of feed and the gross energy level of 150 ml of the enzyme complex / kg
of feed. For crude protein, there was no significant difference among the groups, but differed significantly
from the control treatment.

Keywords: Aspergillus awamori, enzimology, nutrition, fish

Introducéo

A aquicultura brasileira vem passando por um
processo expansionista que requer a utilizacdo de
técnicas de manejo eficientes que possibilitem um
maior desempenho dos animais, visando o melhor
aproveitamento das dietas e maior numero de
ingredientes utilizados nas formulacGes de racdes.
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Com o objetivo de mitigar os custos com a ragdo, as
fabricas tém buscado alternativas que melhorem a
gualidade da racdo comercializada sem aumentar o0s
custos de producdo. A substituicdo de alimentos de
origem animal por alimentos de origem vegetal na
nutricdo de animais monogastricos torna-se uma
opcdo viavel, porém dependente de fatores que
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alteram a qualidade da racdo, sendo limitada devido
a fatores antinutricionais (Silva et al., 2007).

A determinagdo da digestibilidade que,
segundo Andriguetto et al. (1982) é definida como a
fracdo do alimento consumido que ndo é recuperada
nas fezes, é de extrema importancia no sentido de
avaliar a qualidade do alimento. De acordo com
Sadiku & Juancey (1995) a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade tem sido instrumento
de grande importancia na area da nutricdo na
aquicultura, uma vez que pode avaliar ingredientes
ou a qualidade das ragdes.

Segundo Yin et al. (2001) a utilizagdo de
enzimas exogenas como aditivo alimentar objetiva
incrementar a disponibilidade dos nutrientes
presentes nos alimentos, apesar de ndo possuirem
valor nutricional. Para Walsh et al. (1993) as
enzimas podem remover fatores antinutricionais,
tornando certos nutrientes disponiveis para absorcao
e também aumentando o valor energético de
ingredientes mais baratos.

O tambaqui (Colossoma macropomum
Cuvier, 1818) pertence a familia Characidae e é uma
espécie de amplo crescimento na piscicultura,
apresentando forte potencial de cultivo devido a
boas caracteristicas de ganho de peso, converséo
alimentar e alta taxa de crescimento (Woynarovich,
1986; Kubitza, 2004).

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar
o efeito de um complexo enzimético produzido pelo
fungo Aspergillus awamorii sobre a digestdo dos
macronutrientes da racdo para juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado em duas
etapas, primeiramente no Laboratério de
Enzimologia do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas/ICB I, da Universidade Federal de
Goiés, Campus Samambaia, localizado no municipio
de Goiania — Goias, no periodo de junho a dezembro
de 2011, referente ao preparo da solucdo enzimatica
e posteriormente no Laboratério de Pesquisa de
Organismos Aquéticos (LAPOA), no Departamento
de Zootecnia da Pontificia Universidade Catdlica de
Goias, onde foi realizada a confeccdo e
digestibilidade das dietas. Noventa e seis juvenis de
tambaquis foram alojados em 12 aquérios de
polietileno com capacidade para 310 litros,
totalizando quatro tratamentos e trés repeti¢oes.

Na primeira etapa, a amostra do fungo
Aspergillus awamori utilizada no presente trabalho
foi isolada do solo da Universidade de Brasilia
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(UnB). O fungo foi cultivado em Meio MEX
[extrato de malte 3,0% e Agar 2,0%]. A cultura foi
mantida por quatro dias a 30°C, em estufa de
ventilacdo forcada e, posteriormente as placas foram
estocadas a 4°C para utilizacdo no experimento.

Producéo, inoculacao, filtragem e liofilizacao
da solucéo enzimética

Trés discos de cultura (5 mm), contendo
esporos do fungo Aspergillus awamori foram
inoculados em erlenmayers, contendo 250 ml de
meio de indugdo (dieta controle). Os erlenmayers
foram incubados em agitador rotatério (Controlled
Environment  Incubator  Shacker,  Brunswick
Scientific Co. Inc., U.S.A) a 30°C e velocidade de
180rpm. Apds 48 horas de cultivo, a solucéo
enzimatica foi filtrada a vacuo. As aliquotas foram
retiradas e congeladas para avaliacdo da atividade
enzimatica de amilase, CMCase, avicelase, Fpase,
xilanase, pectinase, protease e lipase e posterior
utilizagéo.

A solucdo enzimética foi concentrada pelo
processo de liofilizacdo por 24 horas (Liofilizador
lIshin) e ressuspendida para utilizagdo. A solucéo
enzimatica foi mantida em geladeira a temperatura
de 4 a 8°C para utilizag&o.

Determinac&o da atividade enzimética

A 200 pl de solucéo de carboximetilcelulose
1% (média viscosidade - Sigma), dissolvido nos
tampBes acetato de sédio 50 mmol.L?, pH 5,5,
citrato fosfato e Kansas, 50 mmol.L™, pH, 6,8, foram
acrescentados 200 pl do extrato enzimatico. Apds
incubacdo da mistura a 39°C por 1 hora, a reacéo foi
interrompida pela adi¢io de 1 ml de ADNS (Acido
dinitrosalicilico) e aquecida por 10 minutos.

Para determinacdo atividade de Avicelase,
200 pl de solugéo de celulose microcristalina Avicel
a 1% foi utilizado dissolvido em tampdo citrato
fosfato, 50 mmol.L™?, pH, 6,8 e Kansas, 50 mmol.L’
! pH, 6,8 foram acrescentados 200 pl do extrato
enzimatico. Apds incubacao da mistura a 39° C por 1
hora, a reagdo foi interrompida pela adi¢do de 1 mL
de ADNS e aquecida por 10 minutos.

A atividade de pectinase foi determinada
utilizando pectina (citruspeel - Sigma) como
substrato. A mistura da reagdo consistiu de 50 pl da
amostra enzimatica (pré-incubada em banho Maria,
por 3 minutos a 39° e 50°C), 100 pl de pectina 0,5%
(dissolvida em tampAo acetato de sédio 50 mmol.L™,
pH 5,5 e citrato fosfato, 50 mmol.L?, pH, 6,8). Apos
30 minutos de incubacdo a 50°C, a reacdo foi
interrompida com 300 pl de ADNS e a solucédo
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mantida em &gua fervente por 10 minutos, com
posterior adicdo de 1,5 mL de agua destilada. A
concentragdo dessas enzimas foi estimada apo6s a
guantificacdo espectrofotométrica a 550nm, de
acucar redutor liberado. Uma unidade de atividade
enzimética (U) foi definida como a quantidade de
enzima necessaria para formar um pmol de acUcar
redutor por minuto da reacao.

A atividade de xilanase foi determinada nos
tampdes acetato de s6dio 50 mmol.L™", pH 5,5,
citrato fosfato 50 mmol.L™, pH 6,8 e Kansas 50
mmol.L™, pH 6,8. A mistura de reago foi incubada
a 50°C por 30 minutos. O ensaio enzimatico
realizado foi: teste: 50 ul do extrato enzimatico, 100
pl de xilana (oatspelts - sigma), 350 ul de tampéo,
500 ul de DNS; a mistura da reacéo foi incubada por
10 minutos em &gua fervente, com posterior adi¢éo
de 1000 pl de &gua; controle 1:50 ul do extrato
enzimatico, 450 pl de tampéo, 500 ul de ADNS; a
mistura de reagdo foi incubada por 10 minutos em
agua fervente, com posterior adicdo de 1000 pl de
agua; controle 2:100 pl de xilana, 400 pl de tampdo,
500 pul de ADNS; a mistura de reacdo foi incubada
por 10 minutos em &gua fervente, com posterior
adicdo de 1000 pl de agua. A concentracdo de
acucar  redutor liberado  foi  determinada
espectrofotometricamente a 540 nm pelo método do
ADNS, utilizando xilose como padrdo. Uma unidade
de atividade enzimatica (U) foi definida como a
quantidade de enzima necessaria para formar um
pmol de agUcar redutor por minuto da reacao.

A atividade da amilase foi determinada pelo
método sacarificante que se baseia na producédo de
acucares redutores (Miller, 1959). A 40 ul de
tampao citrato-fosfato (50 mmol.L™, pH 6,8) foram
adicionados 60 pl de amostra enzimatica e 100 pl de
solucdo de amido 0,5%. A mistura foi incubada a
39°C por 15 minutos. Posteriormente, 1,0 ml de
reagente &cido dinitrosacilico (10 g.L" &cido
dinitrosacilico (DNS), 100 ml de NaOH (2mmol.L"
1), 300 g.L™ de tartarato de sddio e potassio foi
adicionado nos tubos de ensaio. A mistura foi
fervida por 5 minutos em banho-maria a 96°C e
absorbancia determinada a 550 nm. A quantidade de
acucares redutores formados é calculada de acordo
com uma curva padrdo de glicose (Miller, 1959).
Uma unidade (U) de atividade sacarificante foi
definida como a quantidade de enzima que libera 0,1
mg de acUcar redutor por minuto de reagdo, e a
reacdo interrompida com adicdo de 200 ul de acido
acético (1,0 mol.L™") e 200 pl de solucéo de iodo-
iodeto a 1%, iodeto de potassio e gua destilada na
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proporcdo de (1v:1v:3v). O volume foi completado
com agua destilada.

Apb6s o preparo da solugdo enzimatica, foi
desenvolvida a segunda etapa. Para isso, no
Laboratorio de Pesquisa de Organismos Aquaticos
(LAPOA) do Departamento de Zootecnia da
Pontificia Universidade Cat6lica de Goias, foram
avaliados os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDa) da matéria seca, da proteina bruta e do extrato
etéreo das racdes com adicdo de niveis crescentes do
complexo enziméatico produzido pelo fungo
Aspergillus awamori. As ragdes experimentais
foram formuladas de modo a apresentarem-se
isoenergéticas, 4200 kcal de energia bruta (EB)/kg
de racdo, e isoproteicas, 33,0% de proteina bruta
(PB). Foram avaliados quatro tratamentos, sendo o
controle a racdo sem suplementacdo do complexo
enzimatico, e os demais com 100, 150 e 200 ml do
complexo enzimatico por kg de racdo, em
delineamento inteiramente ao acaso, com trés
repeticOes. Para o preparo das ragGes, empregaram-
se ingredientes energéticos e proteicos. A
composicdo percentual calculada e determinada da
energia bruta, proteina bruta e extrato etéreo da dieta
referéncia encontra-se na Tabela 1.

No sentido de mensurar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDa), as ragdes receberam
0,1% de oxido de cromio-lll (Cr,03), conforme
metodologia proposta por Bremer Neto et al. (2005).
As dietas foram peletizadas e secas em estufa com
ventilacdo forcada a 55,0°C por 24 horas, e 0s
péletes desintegrados de modo a se apresentarem
com didmetro de 4,0mm. A solucdo enzimatica foi
adicionada pelo método de aspersdo ap0os a secagem
das racdes.

Foram utilizados doze aquarios de formato
circular, com capacidade de 300L, que constituiam
quatro tratamentos e trés repeticdes e, para a coleta
de fezes, foram utilizados quatro aquarios de
formato conico, com capacidade de 250L. As coletas
de cada repeticdo foram realizadas em dias
diferentes, sendo uma repeticdo por tratamento/dia,
totalizando trés dias de coleta. Esses aquarios
possuiam sistema de recirculagdo continua de &gua,
com filtro fisico-bioldgico e temperatura controlada
por meio de termostato. Foram alojados 96 juvenis
de tambaqui, com peso médio de 55,69+2,55g,
sendo oito animais por unidade experimental.
Durante o periodo experimental, os parametros de
qualidade da &gua dos aquarios foram: para o pH, o
valor médio de 7,20£0,35 para temperatura
27,37+0,72 °C, para a amoénia 1,32J_r0,87mg.L'l (N-
NH,) e para o oxigénio dissolvido 6,28+0,56 mg.L™.
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais (%)

Complexo enzimético (mL)

Ingrediente (%) Controle -0 100 150 200
Farelo de soja 45,00 45,00 45,00 45,00
Gluten de milho 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00
Fuba de milho 18,00 18,00 18,00 18,00
Farelo de trigo 11,00 11,00 11,00 11,00
DL — metionina 0,07 0,07 0,07 0,07
Cr,03 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de soja 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosfato bicélcico 3,50 3,50 3,50 3,50
Calcério 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix’ 0,30 0,30 0,30 0,30
Solugdo enzimética 0,00 100,00 150,00 200,00
(mL/Kg)
Dieta referéncia
Energia Bruta (cal g2 4259,23
Proteina Bruta (%)? 34,58
Extrato etéreo (%)?2 6,45

Laboratério de de Solos — Departamento de zootecnia — PUC-GO

Suplemento vitaminico e mineral (Supremais) - niveis de garantia por kg do produto= vit.A: 1.200.000UI;
vit.D3: 200.000UI; vit.E: 12.000mg; vit.K3: 2.400mg; vit.B1: 4.800mg; vit.B2: 4.800mg; vit.B6: 4.000mg;
vit.B12: 4.800mg; ac. folico: 1.200mg; pantotenato Ca: 12.000mg; vit.C: 48.000mg; biotina: 48mg; colina:
65.000mg; niacina: 24.000mg; Fe: 10.000mg; Cu: 600mg; Mn: 4.000mg; I: 20mg; Co: 2mg; Se: 20mg.
2Composicdo determinada da matéria seca, energia bruta, proteina bruta e extrato etéreo da dieta referéncia.

Empregou-se a metodologia descrita por
Pezzato et al. (2004), em que 0s peixes Ssao
arragoados fora do sistema coletor de fezes. Os
peixes foram alimentados de uma em uma hora das 8
as 12h, até saciedade aparente. Ap6s 30 minutos da
ultima alimentacao os peixes foram transferidos para
0s aquarios de fundo cbnico, onde a coleta foi
realizada de uma em uma hora até as 18h. O total de
fezes de uma mesma repeticdo eram armazenados no
mesmo pote. Os tanques possuiam um sistema
coletor de fezes por gravidade, possibilitando a
obtencdo do material para analise. Ap6s o periodo de
alimentagdo e de coleta de fezes, realizou-se a
limpeza nos aquarios, preparando-0s para um novo
procedimento (repeticdo). Foram necessarios trés
dias de coleta de fezes por grupo (repeticdo/dia) para
cada tratamento. Feito isso, as fezes foram
desidratadas em estufa com ventilacdo forcada a
55,0°C por 48 horas, moidas e armazenadas a -
20,0°C. As anélises quimicas dos alimentos, das
racbes e das fezes foram realizadas segundo o
AOAC (1995). A determinagdo da concentragéo de
cromio-11l, das fezes e das racBes foram feitas
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segundo Bremer Neto et al. (2005). O coeficiente de
digestibilidade aparente foi calculado com base na
formula proposta por Cho et al. (1985):

%Cr,0 9
Da, =100 -|100 | ——2=3r |, ALY
%Cr,0,, ) | %N,

Em que:

Da(n) = Digestibilidade aparente;

Cr,03r = % de 6xido de cromio-111 na ra¢éo;
Cr,04f = % de 6xido de crémio-I11 nas fezes;
N r = Nutrientes na racao;

Nf= Nutriente nas fezes

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e usou-se o teste Tukey para a comparagdo
de médias, nivel de 5,0% de probabilidade. O
software utilizado foi o0 SAS, verséo 9.0.
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Resultados e Discussao

Ensaio do complexo enzimatico

Os resultados do ensaio do complexo
enzimatico demonstraram que sua atividade
especifica foi maior em pH 6,8 (Tabela 2).

Ruegger & Tauk-Tornisielo (2004) obtiveram
atividade de 1,64Ul/mL de CMCase com o cultivo
de Trichoderma harzianum em meio de farelo de

trigo ap6s cultivo por 4 dias, a 25 °C evidenciando
que este fungo é potencialmente bom produtor de
celulase, sob condicdes adequadas de cultivo. E
importante ressaltar que ndo ha producdo enddgena
desta enzima em espécies de peixes, sendo as
bactérias simbidticas celuloliticas responsaveis pela
sua producdo. A adicdo desta enzima na dieta
favorece a digestdo da celulose, melhorando o
aproveitamento da fibra.

Tabela 2. Ensaio do complexo enzimatico em tampéo citrato/fosfato, em pH 5,0 e 6,8; 50 mmol.L" a

temperatura de 40°C.

Atividade especifica (Ul mL™) em pH 6,8

Enzimas Atividade especifica (Ul mL™) em pH 5,0
Celulase total 2,27
CMCase 1,56
Avicelase 0,83
Xilanase 5,07
Amilase 16,75

3,08
1,95
0,97
8,32
20,09

Aguero et al. (1990) estudaram a influéncia do
pH na sintese e liberacdo de glicoamilase produzida
por Aspergillus awamorii NRRL 3112 e Aspergillus
niger NRRL 337, em meio como substrato amilaceo
a farinha de mandioca. Estes autores verificaram em
valores crescentes de pH, de 3,0 a 6,0, uma maior
atividade de enzima intracelular. Estes resultados
foram similares aos obtidos neste trabalho, 0 que
confirma a maior atividade enzimatica em amilase (e
também das outras enzimas) em pH 6,8. Bedford
(1995) relata que enzimas exdgenas devem agir sob
as condicdes do trato digestério e que o grau de
digestdo do substrato deve ser significativo para
promover maior digestibilidade e melhora no
desempenho do animal. A a¢do digestiva da amilase
inicia-se no eséfago e ocorre no decorrer de todo o
trato gastrointestinal, comprovando resisténcia desta
enzima a flutua¢bes de pH, principalmente ao pH
acido do estbmago (Baldisseroto, 2009).

Umsza-Guez et al. (2011) obtiveram alta
atividade de xilanase em pH 5,0 e 50°C em A.
awamorii cultivado em bagaco de tomate, resultados
também similares ao encontrados neste experimento,
demonstrando a capacidade deste fungo em degradar
0s componentes da parede celular da célula vegetal,
tornando assim uma boa alternativa para seu uso na
nutricdo de monogastricos. No caso da a-amilase,
estes mesmos autores relatam que a producéo

Magri Filho et al., v.8, n.30, p.423-430, Dourados, 2015

permaneceu praticamente constante ao longo do 15
dias de fermentacdo, com valores médios de 21,5 Ul
mL™. Esses resultados revelam a grande capacidade
deste fungo na degradacdo do amido. O amido é um
nutriente importante na nutricdo do tambaqui, pois,
considerando o habito alimentar desta espécie e a
importancia de frutos e sementes em sua
alimentacdo na natureza, ele possui uma capacidade
maior em aproveitar carboidratos nas dietas (Wilson,
1994; Wu et al., 2007).

Digestibilidade aparente (CDa)

Os valores obtidos estdo de acordo com o0s
pard@metros exigidos para o tambaqui, segundo
Castro et al. (2002), Aradjo-Lima e Goulding (1997)
e Vidal Jr et al. (2004). Os resultados obtidos
demonstraram que houve aumento nos coeficientes
de digestibilidade aparente com a suplementacédo do
complexo enzimatico na ragdo, em relagdo ao
controle (Tabela 3).

Foi possivel observar aumento do CDa a
medida que aumentaram-se a quantidade de
complexo enzimatico. Tal fato pode ser explicado
devido ao contato prévio das enzimas com a dieta,
melhorando a digestdo dos nutrientes e facilitando a
acdo de enzimas endogenas.
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Tabela 3. Médias dos coeficientes de digestibilidade total aparente, da matéria seca (MS), da proteina bruta

(PB) e da energia bruta (EB) das dietas.

Tratamentos
Controle 0 mL 100mL 150mL 200mL
CDA MS (%) 51,47° 59,04° 61,41° 71,30°
CDA PB (%) 70,54 84,23 87,882 82,24
CDA EB (%) 45,68" 44.47° 64,44° 44.40°

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Tratamentos = mL do complexo enzimatico/kg da racao.

Para a digestibilidade da MS, o tratamento
com 200 mL do complexo enziméatico/Kg de ragdo
obteve a maior digestibilidade, com 71,30%. Os
resultados observados no atual estudo coincidem
com os estudos realizados por Silva et al. (2007),
indicando que a suplementacdo enzimética aumenta
a digestibilidade aparente dos nutrientes das ragdes
experimentais avaliadas.

Os peixes que receberam em sua dieta 200 ml
de complexo enzimético por kg de racdo obtiveram a
melhor digestibilidade para a MS provavelmente
devido a alta atividade de amilase e de celulases nas
dietas experimentais. E importante considerar que
dietas para essa espécie tém como principal nutriente
energético o amido. Tal fato favorece a otimizagdo
da digestdo das fibras que ndo sdo digeridas pelo
tambaqui, pois estes ndo possuem enzimas para tal
funcgdo (Baldisseroto, 2009). A presenca de celulases
no complexo enzimético pode ter sido um fator em
destaque nos resultados alcancados, explicando a
acdo de degradagdo dos constituintes das paredes
celulares presentes nos ingredientes a base de
produtos vegetais. A celulase em conjunto com as
xilanases e glucanases, constituem as principais
enzimas de degradacdo dos PNAs (polissacarideos
ndo amilaceos), os quais ndo sdo sintetizadas pelos
ndo-ruminantes, tornando  biodisponiveis  0s
monomeros de carboidratos, proteinas e lipidios das
células vegetais para os peixes (Classen, 1996).

O CDa da PB aumentou com a adicdo do
complexo enzimatico a dieta, apresentando diferenca
significativa entre os tratamentos em relacdo ao
controle (p<0,05). O tratamento com 150 mL do
complexo enzimatico kg™ de racdo obteve o melhor
resultado. Isto pode ser atribuido & maior superficie
de contato do substrato com a enzima e a
consequente melhora da digestdo da proteina da
racdo, disponibilizando o substrato para a acdo das
proteases do trato digestorio do animal e do
complexo enzimatico (Guimarées et al., 2009). A
utilizacdo de enzimas exdgenas nas racOes reduz a
sintese de enzimas enddgenas, disponibilizando mais
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aminoacidos para a sintese proteica (Yin et al.,
2001). A adicdo de enzimas na racdo pode
neutralizar os efeitos negativos dos fatores
antinutricionais da proteina vegetal e otimiza a
guebra de moléculas proteicas existentes (Sheppy,
2001).

Os resultados deste trabalho em relacdo ao
CDA da PB divergem dos resultados obtidos por
Carter & Houlihan (1994) que trabalhando com
juvenis de salmdo do Atlantico ndo obtiveram
diferenca significativa entre os tratamentos com e
sem a adicdo de complexo enzimatico. Cavero
(2004) observou que a adi¢do de protease exdgena
teve influéncia positiva no desempenho zootécnico
de juvenis de pirarucu, que exigem alta concentragdo
de proteina na dieta, em razdo do seu habito
alimentar. Segundo Oliveira (2006), na maioria das
pesquisas envolvendo a adi¢do de enzimas exdgenas
em dietas para peixes, 0s coeficientes de
digestibilidade aparente apresentam  respostas
positivas até um determinado nivel de inclusédo,
demonstrando uma tendéncia de estabilizacdo ou
declinio, o que foi observado nos resultados obtidos
nesse estudo.

Para a digestibilidade da EB, os peixes do
tratamento contendo 150 mL do complexo
enzimatico kg® de racdo obtiveram a maior
digestibilidade, com 64,44%. Os resultados desse
pardmetro ndo se ajustaram a nenhum modelo de
regressao, apresentando média de 45,68; 44,47;
64,44 e 44,40, respectivamente entre os distintos
tratamentos.

O aumento na digestibilidade da fracéo
energética (EB) deve-se principalmente ao aumento
na digestibilidade dos demais nutrientes da racgéo,
proteina, lipidios e carboidratos, que podem ser
utilizados como fonte energética (Glinther, 1996),
corroborando os resultados de Classen (1996), que
relatou correlagdo positiva entre a digestibilidade do
amido e 0 aumento da digestibilidade da energia da
racdo. Uma hipbétese para 0 aumento da
digestibilidade da fracdo energética obtida nesse
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experimento seria o fato de a amilase ter
disponibilizado uma quantidade elevada de glicose,
oriunda de ingredientes como o farelo de soja, fuba
de milho, gluten de milho e farelo de trigo contido
na racao.

Oliveira (2006) avaliou os efeitos da
suplementacdo de ragdo com um complexo
enziméatico contendo celulase, protease e amilase
sobre a digestibilidade de nutrientes em juvenis de
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) concluindo
gue a adicdo do complexo enzimatico a racdo,
composta a base de farelo de soja e milho, melhora o
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina bruta, energia bruta, no nivel de
0,05%, o que corrobora com os resultados
apresentados para o tambaqui neste trabalho.

Os resultados obtidos no presente estudo
mostram que do ponto de vista nutricional, a
suplementagdo enzimatica pode ser uma alternativa
viavel na nutricdo de juvenis de tambaquis. Os
resultados aqui obtidos sugerem que esta técnica
pode ser usada na alimentacdo desta espécie.

Concluséo

O uso do complexo enzimatico extraido do
fungo Aspergillus awamorii quando adicionado a
racdo de juvenis de tambaqui melhorou a
digestibilidade aparente da racdo, aumentando o
aproveitamento da matéria seca, da proteina bruta e
da energia bruta.
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