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Resumo: A curva glicémica e a taxa de excregdo de amoénia sdo métodos utilizados para avaliar a variagcao
da glicose e da excregédo do composto nitrogenado amoénia em fungdo de alteragdes na quantidade de
carboidratos e proteinas, respectivamente, disponiveis nas ragdes. No entanto, os relatos sdo escassos
quanto a sua utilizagdo em pesquisas relacionadas ao uso de enzimas exdgenas na alimentacido de peixes.
Mediante o exposto, o objetivo do trabalho foi de avaliar os niveis de glicose sanguinea e a taxa de excregao
de amoénia como indicadores metabolitos da eficiéncia da atividade de enzimas exdgenas em dietas para
tilapias do Nilo. Desta forma, foram realizados dois experimentos onde foram testadas a composi¢ao e
concentracao das enzimas fitase, alfa-amilase e protease. Os tratamentos foram compostos por dieta controle
(DC), que posteriormente, foi suplementada com um blend 1 contendo 100ppm fitase + 200ppm protease, um
blend 2 composto por 100ppm fitase + 400ppm protease, depois o blend 3 contendo 200ppm fitase + 200ppm
protease + 133ppm alfa-amilase, e o blend 4 com 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.
O pico da glicemia sanguinea das tilapias do Nilo ocorreu nas primeiras 4 horas pds alimentagao das tilapias
em todos os tratamentos avaliados. As dietas suplementadas com fitase, protease e alfa-amilase promoveram
maiores niveis de glicose sanguinea, enquanto, os picos de excrecao de amébnia ocorreram as 2h, 4h e 8h
pos alimentacdo, o que pode estar relacionado ao aumento da disponibilidade de proteina pela
suplementacéo das dietas com a protease. As concentracdes de glicose sanguinea e a taxa de excregao de
amoOnia podem ser indicadores indiretos da eficiéncia da atividade de enzimas digestivas em tilapias do Nilo.
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Abstract: The glycemic curve and the excretion of ammonia rate are methods used to assess the variation in
glucose and the excretion of the nitrogen compound ammonia due to changes in the amount of carbohydrates
and proteins, respectively, available in the diets. However, reports are scarce regarding its use in research
related to the use of exogenous enzymes in fish feeding. Therefore, the objective of this study was to evaluate
blood glucose levels and ammonia excretion as metabolites indicators of the efficiency of the activity of
exogenous enzymes in diets for Nile tilapia. Therefore, two tests were performed, where the composition and
concentration of phytase, alpha-amylase and protease enzymes were tested. The treatments were composed
of a control diet (DC), which was later supplemented with a blend 1 containing 100ppm phytase + 200ppm
protease, a blend 2 composed of 100ppm phytase + 400ppm protease, then blend 3 containing 200ppm
phytase + 200ppm protease + 133ppm alpha-amylase, and blend 4 with 200ppm phytase + 400ppm protease
+ 200ppm alpha-amylase. The blood glycemia peak of the Nile tilapia occurred in the first 4 hours post tilapia
feeding in all treatments evaluated. The diets supplemented with phytase, protease and alpha-amylase
promoted higher levels of blood glucose, whereas peaks of ammonia excretion occurred at 2h, 4h and 8h after
fish feed, which may be related to increased protein availability by supplementing the diets with the protease.
Blood glucose concentrations and ammonia excretion rate can be indirect indicators of the efficiency of
digestive enzyme activity in Nile tilapia.
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Introducgao

As enzimas sao proteinas indispensaveis para a realizacdo dos processos digestivos metabdlicos nos
seres vivos. Estas aumentam a velocidade das reacdes diminuindo a energia de ativagdo sem alterar o
equilibrio quimico, além disso, sao especificas atuando por meio de sitio ativo apenas em determinado
substrato e sdo sensiveis as mudangas de pH e temperatura do meio, atuando em um limiar étimo no qual
ocorre maxima atividade (NELSON & COX, 2014).

Devido as atividades cataliticas das enzimas, estas sdo utilizadas na nutricdo animal como aditivos
alimentares, obtendo bons resultados nos indices de crescimento e desenvolvimento dos peixes, neste
ambito, Gomes et al. (2019) observaram que a inclusdo de um complexo enzimatico na dieta de tilapias do
Nilo possibilitou aumento no ganho em peso e em comprimento dos animais. A adigdo de enzimas digestivas
em dietas para tilapias também melhora a conversao alimentar (MOURA et al., 2012) e os coeficientes de
digestibilidade das racdes (OLIVEIRA et al., 2007).

Outros indicadores tais como o nivel de glicose sanguinea e a taxa de excregao de amoénia, podem ser
testados como possiveis indicadores indiretos da atividade de enzimas digestivas, pois, seguindo Nelson e
Cox (2014), estes metabdlitos sao produtos dos processos digestivos, absortivos e metabdlicos dependentes
da acgéao catalitica de enzimas digestivas no metabolismo de carboidratos e proteinas.

A curva glicémica e a taxa de excrecdo de amébnia sdo métodos utilizados para avaliar a variagao da
glicose (MORO, 2013) e da excregdo do composto nitrogenado amédnia (LAM et al., 2008) em funcdo de
alteragbes na quantidade de carboidratos e proteinas, respectivamente, disponiveis nas ragées. No entanto,
os relatos sdo escassos quanto a sua utilizagdo em pesquisas relacionadas ao uso de enzimas exdgenas na
alimentagédo de peixes. A taxa de excregao de amoénia foi utilizada por Gomes et al. (2019) como método
complementar, para testar a influéncia da adicdo de um complexo enzimatico de fermentagao em estagio
solido (solid state fermentation - SSF) na alimentacao de tilapias do Nilo.

Segundo Bedford e Partridge (2011), a glicose disponibilizada no lumen intestinal, pela digestao
enzimatica de carboidratos complexos, é absorvida pelos enterdcitos para a corrente sanguinea. Urbinati e
Carneiro (2004) destacam que a concentracao de glicose sanguinea também esta diretamente relacionada as
respostas fisiolégicas de uma série de agentes estressores, como variagbes de temperatura, 0 manejo
empregado e o transporte da mesma.
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Ja a excregcado de amoénia esta diretamente relacionada com tipo de dieta consumida pelos peixes (LAM
et al., 2008), disponibilidade de alimento (MALTEZ et al., 2016), peso, estagio de desenvolvimento (GARCIA
et al., 2012) e quantidade ou disponibilidade da proteina presente na dieta. As proteinas presentes na ragao
sdo, em sua maioria, absorvidas pelos peixes como aminoacidos e a maioria dos compostos nitrogenados
provenientes da digestao e absorgcao de proteinas sdo excretados na forma de amoénia pelas branquias, fezes
e urina da maioria dos peixes (BALDISSEROTTO, 2009).

A adigdo de enzimas digestivas nas dietas para tilapias do Nilo pode contribuir para a reducao da
excregcdo de compostos nitrogenados no ambiente aquatico, uma vez que aumenta a digestibilidade dos
nutrientes (GOMES et al., 2019).

Diante do exposto acima, o trabalho teve por objetivo avaliar a concentracdo de glicose sanguinea e a
taxa de excregdo de amdnia como indicadores metabdlitos da eficiéncia da atividade de enzimas exdgenas
adicionadas em dietas para tilapias do Nilo.

Material e Métodos

A avaliagdo da concentragédo de glicose sérica e da taxa de excrecdo de aménia das tilapias do Nilo,
foram realizadas em dois experimentos distintos conduzidos no Laboratério de Aquicultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias — CCHSA da Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras — PB. Este
estudo fez parte do projeto submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal da Paraiba (CEUA-UFPB), com o numero de protocolo 087/2015.

Foram testados nos dois experimentos quatro blends enzimaticos diferindo na composi¢do e
concentragdo das enzimas exégenas. Os blends foram incorporados a dieta nas seguintes proporgdes: DC =
dieta controle sem suplementacdo enzimatica, DCBlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease,
DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease +
133ppm alfa-amilase, e DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

A dieta controle foi formulada atendendo as exigéncias nutricionais para tilapias do Nilo (pds-reverséo
até 100g) descritas por Furuya (2010), contendo 3.036 kcal’kg de energia digestivel e 30% de proteina bruta.
Os ingredientes foram triturados, pesados e misturados (misturador “Y” USIBRAS®), para composigdo das
dietas, as quais foram peletizadas (peletizadora CHAVANTE®) e armazenadas sobre refrigeragéo.

O primeiro experimento foi realizado para avaliar concentragédo de glicose (mg/dL). Foram utilizados 120
machos de tilapia (revertidos sexualmente), com peso médio 35,8 + 3,7g distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e trés repeticdes, perfazendo densidade de oito peixes por
caixa. Os peixes foram alocados em sistema de recirculagao fechada, com filtro mecanico e biolégico, bomba
de succgao, reservatoério (1000 litros), caixas d’agua (310 litros).

Os peixes foram alimentados com as dietas DC, DCBlend1, DCBlend2, dCBlend3 e DCBlend4, quatro
vezes por dia (8:00h; 11:00h; 14:30h e 17:00h) seguindo uma taxa de arragoamento de 10% da biomassa,
obtida através de biometrias quinzenais. Apds ultimo fornecimento diario de ragao, foi realizada a limpeza de
residuos sélidos e renovagéo de 5% da agua no sistema.

Para mensuragao da qualidade da agua, o pH, oxigénio dissolvido e temperatura foram mensurados
com auxilio de pHgémetro (HANNA®) e Oximetro/termémetro (ICEL®) diariamente. Enquanto as
concentracbes de amoénia total, dureza e alcalinidade foram mensurados semanalmente. Todos os
parametros de qualidade da agua estavam de acordo com os recomendados para a espécie (KUBITZA,
2000), sendo, pH 7,23; oxigénio dissolvido 7,03 mg/ml; temperatura 26,27°C; aménia total 0,625 (ppm);
dureza 54,8 mg/L e alcalinidade 13,2 mg/L.

Apods 60 dias de alimentagao realizou-se a coleta para determinagédo da glicose. Para tanto, os peixes
permaneceram em jejum por 15 horas antes da primeira coleta realizada as 7:50h, em 3 peixes por
tratamento, para determinar a concentragao inicial de glicose. Apos coleta inicial de sangue, as tilapias foram
alimentadas as 8:00h para que a mudanca de horarios nao interferisse no ritmo circadiano, e seguiram-se
com as coletas de sangue aos 30 minutos, 1h, 2h, 4h, 8h, 12h e 24 h apés a alimentagao.

O sangue foi coletado por pungéo venosa proximo a nadadeira caudal, seguindo a metodologia utilizada
por Méro (2013) que nao utilizou anestesia nos peixes e usou seringas ndo heparinizadas de 1ml e agulha
8x0,30mm. Foi coletado, aproximadamente, uma gota de sangue dos peixes, em intervalo de tempo inferior a
cinco minutos. Foram utilizados 3 peixes por tratamento em cada tempo de coleta. A glicose foi mensurada
em seguida pelo método da glicose desidrogenase flavina-adenina dinucleotideo (GDH-FAD), por meio de
glicosimetro portatil Bayer Contour™ TS e tiras reagentes.
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O segundo experimento foi realizado para mensurar a taxa de amdnia total (NHs + NH4) excretada pelos
peixes alimentados com as dietas, seguindo a metodologia descrita por Gomes et al. (2019). Foram utilizados
3 alevinos de tilapia (ap6s indugao sexual) por tratamento, totalizando 18 peixes com peso médio inicial de
2,63 + 0,4g. Os peixes foram mantidos em aquarios individuais com capacidade para 2,5 litros, compressores
e pedras porosas para aeragao constante, e aquecedores individuais de 2,5 watts. Diariamente os aquarios
foram lavados, com renovagao total da agua. Os peixes foram alimentados com as dietas DC, DCBlend1,
DCBlend2, DCBIlend3, DCBlend4 e Jejum (tilapias mantidas em jejum durante 72 horas) totalizando seis
tratamentos e quatro repeticoes, onde cada repeticdo representou um dia de coleta de agua.

Os exemplares foram mantidos nos aquarios individuais descritos como “aquarios de alimentagao”,
recebendo racio até saciedade aparente, as 08h00min; 11h00min; 14h00min e 16h00min durante periodo de
adaptacao de 15 dias. Apos a fase de adaptagdo, a coleta da agua foi realizada em intervalos de 72 horas,
onde nas primeiras 24 horas os peixes foram alimentados em aquarios individuais descritos como “aquarios
de alimentacdo” e nas 24 horas seguintes foram transferidos para aquarios individuais descritos como
“aquarios de coleta”’, com as mesmas dimensdes descritas anteriormente, onde ocorreu a coleta das
amostras de agua.

No dia da coleta das amostras, apds fornecimento de ragdo as 08h00min, os peixes foram transferidos
para os “aquarios de coleta”, onde 50 mL de agua foram coletadas a intervalos de 0:00; 2:00; 4:00; 8:00;
12:00 e 24:00 horas apés alimentagdo. Para os animais que permaneciam em jejum, foi estabelecida como
coleta 1, o horario de transferéncia das tilapias para os “aquarios de coleta”.

Para a coleta da agua foram utilizados potes plasticos previamente lavados com solugdo de acido
cloridrico 10% e agua destilada. Em seguida, as amostras foram congeladas até posterior andlise. Para
quantificar o teor de amoénia total presente na agua utilizou-se a metodologia descrita por Koroleff (1976)
utilizando espectrofotdmetro de absorcéo visivel e realizando a leitura em densidade 6tica de 650 nm. A partir
da leitura da absorbancia foi obtido o teor de aménia total em miligramas por litro, possibilitando quantificar a
taxa de excrecao de aménia por meio da equacao:

Taxa de Excrecéo Endogena = (CO—-C1)xV + (W x T).

Onde, CO = concentragdo de amébnia no tempo 2; C1 = concentragcdo de amébnia no tempo 1; V =
volume do aquario (em litros); W = peso do peixe (kg); T = lapso de tempo (horas).

Os parametros da qualidade da agua (pH, oxigénio dissolvido e temperatura) foram mensurados em
todos os aquarios individualmente com o auxilio de um peagametro (HANNA®) e oximetro/termdmetro
(ICEL®) durante o periodo de coleta da agua. Todos os parametros de qualidade da agua estavam de acordo
com os recomendados para tilapia do Nilo, com os seguintes valores: pH 6,75; Oxigénio dissolvido 5,11
mg/ml; Temperatura 27,83°C.

Os dados da glicemia sérica e da taxa de excre¢do de amdnia nas tilapias do Nilo foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), em caso de significancia aplicou-se o teste de médias Duncan (p<0,05).

Resultados e discussao
Taxa glicémica

Apods 15 horas de jejum, os tratamentos DCBIlend3 (Dieta controle + 200ppm fitase + 200ppm protease
+ 133ppm alfa-amilase) e DCBlend4 (Dieta controle + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-
amilase) promoveram aumento nos niveis de glicose sanguinea das tilapias (Figura 1).
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Figura 1. Valores de glicose no sangue de tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo blend
enzimatico, submetidas a 15 horas de jejum.

Gligose sanguinea
(mL/dL)

Agrarian, Dourados, v. 13, n. 50, p. 521-528, 2020.

ABELE Fsta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.




O aumento da glicose sanguinea pode indicar que a suplementacdo com os blends enzimaticos
contendo amilase em sua composigao, foi eficiente em catalisar ligagdes de carboidratos complexos
disponibilizando o monossacarideo glicose em maior quantidade no intestino. A explicacdo para o aumento
da glicemia nas tilapias que receberam as dietas com os dois blends contendo alfa-amilase da pelo aumento
da digestao e absorgao de glicose intestinal. Estas diferengas na glicemia, considerando que as dietas foram
isonutritivas para energia, pode reforgar que a adicdo de alfa-amilase nas dietas aumenta a eficiéncia
digestiva e absorgao de glicose intestinal.

Embora a sintese enddégena de amilase em espécies de peixes onivoras, como a tilapia do Nilo, seja
eficiente em catalisar reagdes e disponibilizar carboidratos simples no intestino (BALDISSEROTTO, 2009), a
suplementacdo com enzimas exdgenas em quantidades apropriadas pode promover maior absor¢do do
nutriente, refletindo em melhores indices de crescimento. Nunes et. al. (2006) observaram que a inclusdo de
até 500 ppm de amilase exdgena na dieta de juvenis de Tambaqui (Colossoma macropomum) possibilitou
melhores ganhos em crescimento, no entanto, niveis superiores retardaram o ganho em peso e crescimento,
resultados que os autores atribuem a uma sobrecarga no figado, devido a intensificagdo de reagdes
metabdlicas neste sitio de atuagao.

A suplementagdo com enzimas exdgenas aumenta os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta e
energia bruta das dietas para peixes onivoros (MAGRI FILHO et al., 20215). O aumento na disponibilidade de
carboidratos simples pode promover a utilizacdo destes para a produgao de reservas corporais ou como fonte
de energia para reagdes metabdlicas enddgenas, poupando os aminoacidos consumidos na dieta para
crescimento em formagao de tecido, principalmente muscular.

Esta hipotese estda em concordancia com uma particularidade dos peixes em utilizar a proteina para
gerar energia devido a escassez de carboidratos no ambiente aquatico, tornando o organismo mais adaptado
a utilizacao de proteina e lipideos como fonte energética (NRC, 2011).

As concentragdes de glicose sanguinea nos primeiros 30 minutos apds alimentagdo, foram maiores
para as tilapias que receberam as dietas DCBlend3 e DCBlend4 (P>0,05) suplementadas com alfa-amilase,
no entanto, esta nao diferiu da dieta DCBlend2, que possuia suplementacdo mais alta de protease quando
comparada a dieta DCBlend1 (Tabela 1).

As alfa-amilases sdo enzimas que atuam catalisando a hidrélise das ligagbes glicosidicas alfa- 1,4 na
amilose e amilopectina, moléculas que constituem o amido. Este processo libera glicose e carboidratos, que
serao hidrolisados a glicose, para posterior absorgéo pelo organismo do animal (BEDFORD & PARTRIDGE,
2011).

Mediante isso, 0 aumento na concentragdo de glicose sanguinea, apds 30 minutos, nas tilapias que
receberam as dietas com o maior nivel de alfa-amilase pode ter ocorrido devido a uma melhor relagao
enzima-substrato, favorecendo a digestdo de carboidratos e disponibilizando a glicose de forma mais rapida
no lumen intestinal.

Tabela 1. Niveis de Glicose em tilapias do Nilo alimentadas com dietas suplementadas com blends

enzimaticos'
Tempo poés-prandial
Dietas? 30 min 1 hora 2 horas 4 horas 8 horas 12 horas 24 horas
Glicose sanguinea (ml/dL)
DC 39 +4,8¢° 78+0,6° 64 + 6,62 38 + 10,02 32 £ 3,5 47 £ 1,72 371,12
DC Blend1 39 +4.4¢ 53 £ 11,54 54 + 6,22 30,3 £ 8,62 27 +2,2¢ 48 + 14,02 36 + 0,62
DC Blend2 43 £ 1,5b¢ 65+ 11,0° 82,6+5,32 41,3+ 1,72 49 + 2 4¢eb 47 £ 17,32 48 £ 1,12
DC Blend3 58,33+2,02 47 £ 1,09 75262 40,3 + 2,82 611,72 31+ 05,02 381,12
DC Blend4 55 + 2,48 91+9,12 73 +10,02 35+ 3,32 56 + 10,82 61+ 2,22 39+ 2,8
CV (%) 15,95 10,02 19,76 21,55 23,2 30,16 11,57

"Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan. 2DC = dieta controle sem
suplementagdo enzimatica, DCBlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm
protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm
protease + 200ppm alfa-amilase.

As tilapias alimentadas com a dieta DCBlend4 (DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-
amilase), apresentaram os maiores niveis de glicose sanguinea 1 hora apés alimentagcédo. Apds este periodo,
nao houve diferenca para os niveis de glicose sanguinea entre os tratamentos 2h, 4h, 12h e 24 horas apds

Agrarian, Dourados, v. 13, n. 50, p. 521-528, 2020.

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.




alimentacao. Oito horas apés alimentagao, as tilapias que consumiram as dietas sem inclusdo da enzima alfa-
amilase (tratamentos DC e DCBlend1) apresentaram os menores niveis, quando comparadas as demais
dietas. Este resultado pode ter ocorrido devido a menor relagdo enzima-substrato, possibilitando uma
digestao menos eficiente dos carboidratos durante a passagem do quimo pelo intestino.

As curvas glicémicas do sangue das tilapias do Nilo, ao longo de 24 horas podem indicar que houve
maior absor¢do de glicose nas primeiras 4 horas apos alimentagcdo em todos os tratamentos avaliados
(Tabela 1). Este comportamento da curva indica que as tilapias foram eficientes em metabolizar os
carboidratos presentes nas ragdes a base de milho, soja e farinha de peixe, independente da suplementagao.

Quando observado os picos de glicose, é possivel identificar que as dietas suplementadas com blend
composto por 200ppm fitase, 200ppm protease e 133ppm alfa-amilase (DCBlend3); e o blend formado por
200ppm fitase, 400ppm protease, 200ppm alfa-amilase (DCBlend4) possibilitaram picos mais altos de glicose
no sangue das tilapias do Nilo, demostrando que os dois blends enzimaticos foram eficientes em aumentar a
digestibilidade do carboidrato das dietas. Possivelmente, devido ao aumento da concentragdo de enzimas
alfa-amilase, melhorando a relacdo enzima-substrato e aumentando assim, a eficiéncia em disponibilizar
moléculas de glicose para rapida absorcao.

Taxa de excreg¢ao de amonia

A taxa de excregdo de amoénia ao longo de 24 horas (Figura 3) demostra que nas primeiras 2 horas
apos alimentagao, as tilapias que receberam a dieta DCBlend2 (composta por dieta controle + 100ppm fitase
+ 400ppm protease) apresentaram o pico mais alto de excrecdo de aménia total (16,36 mg/kg/h). Quatro
horas apds alimentagcdo, a concentragdo mais alta foi observada nas tilapias que receberam a dieta
DCBlend4 (Dieta controle + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase). Durante o periodo 8
(intervalo entre 4 e 8 horas apds alimentagao), houve maior excrecao de aménia nos peixes alimentados com
as dietas DC e as dietas com blend apresentando menor suplementagao de protease, DCBlend1 e DCBIlend3.
Os niveis de excregdo de amobnia para 0s peixes em jejum permaneceram baixos durante todo o periodo
analisado.
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Figura 3. Taxa de excrecdo de ambnia em cinco intervalos de tempo ao longo de 24 horas, e tilapias do Nilo
alimentadas com dietas contendo blend enzimatico.

Durante o intervalo de tempo 12 (intervalo entre 8 e 12 horas de coleta), as tilapias alimentadas com
dietas contendo suplementagdo enzimatica apresentaram menor excrecdo de amoénia total, enquanto os
animais da dieta controle apresentaram maior taxa de excre¢éo. Este comportamento pode indicar que houve
metabolizacido mais rapida da proteina das dietas com adicdo da enzima protease, motivada pela maior
concentracdo de enzimas digestivas no lumen intestinal. Enquanto as tilapias que consumiram dietas sem
adicdo de enzimas, utilizaram apenas as de producdo enddgena para catalisar as reagdes metabdlicas,
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requerendo tempo superior para este processo. Apds 24 horas, ndo houve diferencas na excre¢cao de amoénia
das tilapias de acordo com a dieta que receberam.

Garcia et al. (2012) avaliando a excregdo de amoénia em jundias em diferentes estagios de vida (ovos,
larvas e juvenis), constataram que ovos e larvas excretam menos aménia quando comparadas a juvenis, a
excregcao de amébnia nos juvenis diminui gradativamente apds 12h de jejum, mas apds alimentagao estes
peixes apresentam altos niveis de excrecdo. No presente ensaio foram observados picos de excrecdo de
amonia 2h, 4h e 8h apds a alimentacgao, nas dietas com adi¢cao enzimas digestivas. Nas primeiras 2h apds a
alimentacéao os peixes do tratamento DCBlend2 (blend com 100ppm fitase e 400ppm protease) apresentaram
a maior excregcdo de amonia.

No tempo 4h a maior excregao de amonia foi observada nas tilapias do tratamento DCBlend4 (blend
com 200ppm fitase, 400ppm protease e 200ppm alfa-amilase). Os dois blends enzimaticos continham as
maiores quantidades de protease, havendo diferenca apenas na inclusdo de alfa-amilase no blend 4. A
diferenga no tempo entre os picos de excre¢cdo pode ser atribuida ao sinergismo entre enzimas quando
adicionadas nas ragdes como blends ou complexos, pois, segundo Oliveira et al. (2007), a adicdo combinada
de enzimas digestivas permite que estas atuem de forma simultdnea e complementar possibilitando aumento
na disponibilidade de nutrientes. Esta interagdo pode ser identificada na pesquisa desenvolvida por Huang et
al. (2020) onde ao avaliarem a eficiéncia de um complexo enzimatico composto por protease, xilanase,
glucanase e manase em dietas para robalo japonés, observaram aumento na atividade da enzima lipase.

No intervalo de tempo 8h apds a alimentacdo, foram observados picos de excrecdo nas tilapias dos
tratamentos DC, DCBlend1 e DCBlend3 implicando que o tempo entre consumo de ragdo e excregcido de
metabolitos provenientes do metabolismo proteico foi maior quando comparados aos tratamentos com maior
quantidade de protease. Entre 12 e 24 horas apds a alimentacdo nao foram observados picos de excrecdo de
amoénia. As taxas de excregdo de amoénia das tilapias em jejum podem ser atribuidas a mobilizagdo e
catabolismo dos tecidos corporais para fins de geracao de energia.

As variagdes na glicemia e taxa de excre¢do de amodnia de tilapias alimentadas com dietas contendo
enzimas exodgenas sugerem que estas variaveis podem ser utilizadas de forma complementar, entretanto, a
eficiéncia com que as enzimas influenciam a disponibilidade dos nutrientes nas dietas dependem do tipo e
concentracdao das enzimas no blend enzimatico, deste modo, novos estudos devem ser realizados com a
finalidade de avaliar a influencia da adigdo de enzimas sobre os produtos da digestdo e absorgao de
nutrientes para tilapias do Nilo.

Conclusoes

Os niveis de glicose sanguinea e a taxa de excrecdo de amoénia podem ser utilizados como indicadores
indiretos da atividade de enzimas digestivas em tilapias do Nilo, visto que, estes foram influenciados pela
adicao e concentragcao das enzimas presentes nos blends avaliados.
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