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RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes niveis do composto enzimatico Natugrain Blend L®, que contém endo-
xilanase e endo-beta-glucanase, sobre a digestibilidade dos nutrientes e a energia do triticale pela tilapia-
do-nilo. O método para a determinagdo da digestibilidade foi o indireto, utilizando-se o éxido de crémio
Il (0,10%). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e trés
repeti¢des. O nivel de substituigdo da dieta-referéncia foi 50,0% pelo triticale. Os tratamentos foram 0,0;
150,0; 300,0; 450,0 e 600,0mg kg™ de Natugrain Blend L, que contém 800 unidades g de endo-1,3(4)-p-
glucanase (BGU) e 36.600 unidades g™ de endo-1,4-B-xylanase (EXU). Os coeficientes de digestibilidade
aparente foram: da matéria seca, 76,42; 74,01; 83,39; 82,97 e 78,34%; da proteina bruta 88,19; 88,39;
90,52; 92,05 e 88,34%, da energia bruta 75,93; 71,31; 81,78; 80,27 e 78,62%, respectivamente, para 0s
niveis de inclusdo na dieta 0,0; 150,0; 300,0; 450,0 e 600,0mg kg™ de Natugrain Blend L.Os resultados
demonstram que 300mg kg™ do complexo de enzimas foi suficiente para aumentar o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca. O composto de enzimas pode ser utilizado para aumentar a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes do triticale.
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ABSTRACT

The effects of different levels of Natugrain Blend L® enzymatic compound on triticale nutrients and
energy digestibility by Nile tilapia were evaluated. The digestibility was indirectly determined with
chromic oxide 111 (0.10%) as an external marker. The level of substitution by triticale in the reference diet
was 50%. The treatments were 0, 150, 300, 450, and 600g kg of Natugrain Blend L, which contains 800
units g of endo-1,3(4)-A-glucanase (BGU) and 36.600 units g~ of endo-1,4-f-xylanase (EXU). The
apparent digestibility coefficients were: dry matter 76.42, 74.01, 83.39, 82.97, and 78.34%; crude protein
88.19, 88.39, 90.52, 92.05, and 88.34%; crude energy 75.93, 71.31, 81.78, 80.27, and 78.62%,
respectively to inclusion levels of 0.0, 150.0, 300.0, 450.0, and 600.0mg kg™ of Natugrain Blend L in diet.
Results demonstrated that 300mg kg™ of enzymes were enough to increase the dry matter apparent
digestibility coefficient and energy. The enzyme compound can be used to increase the efficiency of
triticale feed utilization.

Keywords: fish, Oreochromis niloticus, enzymes, Triticum turgisecale

Recebido em 19 de novembro de 2009
Aceito em 31 de margo de 2010
Email: leotachibana@apta.sp.gov.br



Tachibana et al.

INTRODUCAO

O triticale (Triticum turgisecale) é um cereal
desenvolvido a partir da hibrida¢do do trigo com
o0 centeio. Possui, como principais caracteristicas,
maior teor proteico em relagdo ao milho e menor
teor de fibras, no entanto herdou componentes
antinutricionais dos cereais de origem como 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNA) (Conte et
al., 2003).

Os PNA sdo geralmente encontrados nos cereais
como: centeio, cevada, trigo, ftriticale, aveia,
arroz e, ainda, em algumas leguminosas. S&o
constituintes da parede celular dos alimentos de
origem vegetal e ndo podem ser digeridos pelos
peixes, pois sdo resistentes a hidrolise enzimatica
no trato gastrintestinal. A incapacidade de digerir
tais compostos reduz a energia digestivel e
prejudica, ainda, a absor¢do de outros nutrientes
(Conte et al., 2003). Os PNA séo representados
pela pectina, celulose, lignina, arabinoxilanas
(pentoses) e B-glucanos. As fracfes sollveis dos
B-glucanos e dos arabinoxilanas nos cereais séo
consideradas como de maior importancia na
interferéncia da capacidade de utilizacdo dos
nutrientes da dieta (Classen, 1996). Os efeitos
desses PNA sdo: aumento da viscosidade do
quimo no intestino, protecdo do alimento contra
0s ataques de enzimas digestivas, diminui¢do da
digestibilidade da gordura pela inativacdo dos
sais biliares e aumento na secre¢do pancretica
de enzimas (Classen, 1996).

A utilizacdo de enzimas microbianas na
alimentacdo animal € a forma mais eficiente para
aumentar o aproveitamento do carboidrato dos
cereais que contém antinutricionais (Classen,
1996). As enzimas xilanase e glucanase sdo
produzidas a partir dos microrganismos do
género Aspergillus (Products..., 2003).

O nivel de hidrolise necessaria para aumentar o
valor nutricional dos cereais € importante para
determinar o tipo e a quantidade da enzima a ser
utilizada (Classen, 1996). A viscosidade e/ou a
encapsulacdo sdo os maiores efeitos do -
glucano e das arabinoxilanas, e apenas uma
pequena fenda na molécula pesada do substrato é
necessaria para a enzima exdgena aumentar a
disponibilidade dos nutrientes (White et al.,
1983; Campbell et al., 1986, citado por Classen,
1996).
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Na nutricdo animal, a utilizacdo de enzimas
digestivas ex6genas tem mostrado bons
resultados para o aumento da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes. Em aves de corte, a
utilizacdo da xilanase (0,10% - aproximadamente
4.000 Unidade de Endo-Xilanase - EXU) na
dieta melhorou a conversdo alimentar (1,56 para
1,47) quando as aves receberam dieta contendo
15,0% de farelo de arroz (Conte et al., 2003). Em
suinos, os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e do nitrogénio foram aumentados
quando se incluiu 0,1% (4.000 Unidades de
Endo-Xilanase g™ - EXU) de xilanase, derivada
de Trichoderma longibrachiatum, em ragdo
contendo cevada, trigo e centeio, alimentos com
grande quantidade de PNA (Dersjant-Li et al.,
2001). Ainda, em suinos, Hauschild et al. (2008)
obsevaram aumento na proteina digestivel da
racdo quando se adicionou o0 complexo
enzimatico (xylanase e beta-glucanase).

Alguns autores ndo obtiveram éxito com a
utilizacdo das enzimas exdgenas, principalmente
quando se avaliaram animais adultos, que
possuem grande capacidade para digerir fibra
dietética. Em suinos, Diebold et al. (2005) ndo
observaram efeito positivo da inclusdo de
xilanase em dietas contendo, aproximadamente,
60% de trigo, e Hogberg e Lindenberg (2004), ao
trabalharem com racdo contendo alto e baixo
nivel de PNA, oriundo principalmente do
triticale, com e sem enzimas (endo-xilanase +
beta-glucanase), verificaram aumento da
proporcdo molar de &cido latico no ileo e
diminui¢do de 4&cido acético em suinos,
indicando mudanca de dominancia de bactérias
do trato gastrintestinal.

A avaliacdo das enzimas digestivas em peixes é
necessdria para aumentar a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, reduzir o impacto
ambiental e o custo de producdo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o coeficiente de
digestibilidade aparente dos nutrientes e da
energia do triticale com a inclusdo das enzimas
endo-1,3(4)-B-glucanase e endo-1,4-B-xylanase
na forma do produto comercial Natugrain Blend
L® (Basf - Ludwigshafen, Ger) em diferentes
niveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento
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de Melhoramento e Nutricdo, Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos — Aquanutri,
unidade integrada ao Centro de Aquicultura da
UNESP.

Cento e vinte tilapias, média de peso de
112,00+22,00g, foram alojadas em gaiolas de
formato circular (80,0cm de didmetro e 60,0cm
de altura), confeccionadas em tela plastica
(malha de 1,5cm entre-n6s) instaladas em 10
aquarios circulares de alimentagdo com formato
cilindrico e capacidade para 250L. Foram
utilizados cinco aquarios para coleta de fezes
com fundo cénico, para favorecer a decantagao
das fezes, que eram coletadas no fundo do
aquario em recipiente de 300mL. Tanto os
aquarios de alimentagdo quanto os de coleta de
fezes eram ligados a um sistema de recirculagéo
continua de &gua, com filtro fisico, bioldgico e
temperatura controlada a 27,0+0,5°C.

Os peixes foram inicialmente alimentados
durante cinco dias com as dietas a serem
testadas, para aclimatacdo. Posteriormente, no
periodo matutino, foram alimentados a cada duas
horas. No periodo vespertino, a alimentagdo dos
peixes que entrariam na coleta de fezes foi
intensificada a cada hora. No final de cada tarde
(18 horas), cinco gaiolas eram transferidas para
0s aquarios de coleta de fezes, onde
permaneceram até a manhd do dia seguinte,
quando, entdo, eram devolvidas ao respectivo
aquéario de alimentacdo. Somente apds 24 horas

0s peixes seriam utilizados para nova coleta de
fezes, em alterndncia com os peixes das outras
cinco gaiolas.

As fezes de cada aquéario de coleta foram secas
em estufa a 55,0°C, moidas em micro-moinho e
conservadas a -20,0°C. Coletaram-se pelo menos
5g de fezes (matéria seca) por repeticdo, usando-
se dois grupos de peixes em intervalo de 24
horas. Esse manejo, em que 0S peixes se
alimentam em um sistema independente do
utilizado para a coleta de fezes, evita a
contaminagdo do material colhido com sua
respectiva racdo, conforme metodologia proposta
por Pezzato et al. (2002). O processo de limpeza
de todo o sistema, 15 minutos ap6s a Ultima
refeicdo, permitiu preparar os aquarios para uma
nova coleta (dia seguinte).

A inclusdo do triticale na dieta-referéncia
(Tab. 1) foi de 50%, e utilizou-se como marcador
externo 0,1% de o6xido de crémio Ill. O
composto de enzimas, Natugrain Blend L, na
forma liquida, foi pesado em balanca analitica de
precisdo de quatro casas, para fornecer a
concentragdo exata da enzima, diluido em
500mL de 4gua e adicionado e misturado a racao.
A dieta foi processada em peletizadora
experimental e seca em estufa com ventilagdo
forcada a 55°C durante 24h.

Tabela 1. Composicao percentual das dietas-referéncia e teste

) Dieta- Natugrain Blend L (mg kg™)
Alimento referéncia 0,0 1500 3000 4500  600,0
Triticale - 50,0 50,00 50,0 50,0 50,0
Albumina 32,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Gelatina 7,70 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
Amido de milho 44 58 22,24 22,23 22,22 22,20 22,19
a -celulose 6,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Antioxidante (BHT) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oleo de soja 6,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosfato bicélcico 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
NaCl 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Supl. min. e vit.t 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Oxido de cromio I 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

'Quantidade por kg de suplemento: vitA 1200000UI; vitD; 200000UI; vitE 12000mg; vitK; 2400mg; vitB; 4800mg;
vitB, 4800mg; vitBg 48000mg; B, 4800mg; ac. félico 1200mg; &c. pantoténico 12000mg; vitC 48mg; biotina 48mg;
colina 65mg; niacina 24000mg; Fe 10000mg; Cu 600mg; Mn 4000mg; Zn 6000mg; | 20mg; Co 2mg e Se 20mg.
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Os tratamentos utilizados foram 0, 150, 300, 450
e 600mg kg™ de Natugrain Blend L, que continha
800 unidades g* de endo-1,3(4)-B-glucanase
(BGU) e 36.600 unidades g de endo-1,4-B-
xylanase (EXU). A unidade BGU ¢ definida
como a atividade necessaria para liberar 0,258
micromol de agUcar reduzido (equivalente em
glicose) por minuto, em solugdo que contém
0,5% de B-glucano, pH 3,5 e temperatura de
40°C, e a EXU definida como a atividade
necessaria para liberar 1,00 micromol de agucar
reduzido (medido como equivalente em xilose)
por minuto, em solugdo que contém 0,5% de
arabinoxilanas, pH 3,5 e temperatura de 40°C
(Products..., 2003).

As analises realizadas nas dietas e nas fezes
foram: matéria seca, proteina bruta, 6xido de
crobmio e energia bruta para calcular os
coeficientes de digestibilidade aparente. As
anélises para determinacdo da concentracdo de
crémio nas fezes e nas ra¢Oes foram realizadas a
partir da mineralizagdo &cida das amostras em
blocos digestores (nitrico-perclorica) e posterior
quantificacdo do crémio por espectrofotometria
de absorcdo e coloracdo por difenilcarbazida
(Graner, 1972). As analises  quimico-
bromatoldgicas das racdes e das fezes foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Melhoramento e Nutri¢do
Animal da FMVZ. A proteina bruta (PB) foi
analisada pelo método de Kjeldhal (Nx6,25), a
matéria seca (MS) o foi em estufa a 105°C
durante 24h segundo AOAC (Official..., 1984) e
a energia bruta (EB) com bomba calorimétrica
(Parr Inst. Co. — Moline, Ill, EUA).

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da MS, PB, EB das ragBes foram
calculados com base no teor de Cr,O; da racdo e
das fezes, segundo o método de determinacédo do
CDA, conforme a formula (Austreng, 1978):
Da, _100-{100[((?’&203r Jx(%'\'f H , 8M que
9%Cr,0,, ) | %N,
Dag, = digestibilidade aparente do nutriente;
Cr,03 = % de dxido de cromio na ragéo; Cr,Oz¢
= % de Oxido de crdomio nas fezes; N , =
nutrientes na ragdo; N¢ = nutriente nas fezes.

O CDA dos nutrientes e da energia do triticale
foram calculados de acordo com a equagao,
proposta por Kleiber (1961), modificada por
Forster (1999):
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_ [(a +b) x CDANeste — & x CDANer |

CDANing. ’
b

em que

CDAN;,,= coeficiente de digestibilidade

aparente do nutriente no ingrediente; CDANege=
coeficiente de digestibilidade aparente do
nutriente da dieta-teste; CDAN .= coeficiente
de digestibilidade aparente do nutriente da dieta-
referéncia; a = contribuicdo de nutrientes da
dieta referéncia ao conteddo de nutrientes da
dieta-teste; b = contribuicdo de nutrientes do
ingrediente-teste ao conteldo de nutrientes da
dieta-teste; a + b = nivel do nutriente da dieta-
teste.

O delineamento experimental foi o inteiramente
ao acaso, com cinco tratamentos (niveis de
Natugrain Blend L) e trés repeti¢cbes. Os dados
foram submetidos a anélises de variancia e,
posteriormente, ao teste Tukey, utilizando-se o
programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da composi¢do  quimico-
bromatoldgica do triticale foram: matéria seca =
87,71%; proteina bruta = 12,71% e energia bruta
= 3.900kcal kg, valores proximos aos
encontrados na literatura (Hughes, 1990; De
Brum et al., 2000; Furlan et al., 2004), e tornam
o0 ftriticale um bom substitituto do milho, pois
possui concentracdo maior de proteinas na
composicao.

Os CDA do triticale avaliados com racgdo
purificada contendo diferentes niveis do
composto de enzimas Natugrain Blend L s&o
apresentados na Tab. 2. Houve diferencas
(P<0,05) entre os tratamentos quanto aos CDA
da MS e EB.

O CDA da MS foi mais alto (P<0,05) com a
inclusdo de 300 e 450mg kg™ em relacdo ao
CDA dos tratamentos com 0 e 150mg kg™ de
inclusdo, e nenhum diferiu do tratamento com
600mg kg'. O CDA da MS (76,42%) sem a
adicdo da enzima foi mais elevado que o
encontrado por Fontainhas-Fernandez et al.
(1999), Boscolo et al. (2002) e Tachibana (2007),
respectivamente, 70,00; 68,51; 70,98%. Esses
autores utilizaram 30% de inclusdo do alimento
teste enquanto, neste trabalho, foram utilizados
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50%. Esperava-se maior efeito antinutricional
dos PNA com a maior incluséo do produto e, por
consequéncia, maior efeito das enzimas
adicionadas. O CDA da MS do alimento, no
entanto, foi maior com a adicdo de maior
quantidade de triticale na dieta-referéncia.
Provavelmente, a analise de digestibilidade
sofreu interferéncias do cultivar testado, do
tamanho dos peixes e das instalacdes utilizadas,
entre outros fatores.

O fornecimento individual dos alimentos-teste,
para avaliagdo do CDA dos alimentos, seria o
ideal, no entanto isto é dificultado por problemas
de palatabilidade do alimento, capacidade de
formacdo do pélete e pelo fato de a maioria dos
alimentos ndo possuir todos os nutrientes
exigidos pelo animal (Buerau et al., 2008). A
metodologia desenvolvida por Cho e Slinger
(1979), de utilizar-se do alimento-teste + dieta-
referéncia, geralmente resolve esses problemas.
Mas a digestibilidade desse alimento sempre
sofrera interferéncia da dieta-referéncia (Buerau
et al., 2008). Dependendo da quantidade de
alimento-teste na dieta-referéncia, a
digestibilidade pode ser afetada, como
demonstrado por Hauschild et al. (2008), em
suinos.

A inclusdo de 300mg kg™ de Natugrain Blend L
demonstrou ser suficiente para a melhora do
CDA da MS do triticale, devido ao poder de
hidrélise dos PNA (arabinoxilanas e -glucanos)
e a0 seu aproveitamento como fonte energética.
Niveis acima de 300mg kg do produto nio
proporcionaram aumento nos CDA da MS,
portanto a utilizacdo de maior quantidade do
composto ndo é necessaria para esse parametro.

Dersjant-Li et al. (2001) observaram, para suinos,
aumento do CDA da MS com a incluséo de 4.000
unidades de xilanase kg'. Neste trabalho, os
resultados indicaram que 10.980 unidades de
xilanase kg™ resultaram em maior CDA da MS
pela tildpia-do-nilo, portanto, as enzimas
incluidas na dieta interferiram na digestibilidade
dos alimentos. A quantidade de triticale incluida
no alimento-teste, provavelmente, foi
determinante para o maior efeito do composto
enzimatico, pois quanto mais substrato maior o
efeito da enzima.

Trabalhos anteriores demonstram que a incluséo
de 25,72% de triticale para o piavugu, Leporinus
macrocephalus (Nagae et al., 2001) ou de
30,30% para tildpia-do-nilo (Tachibana, 2007)
ndo resultou em menor ganho em peso e nem
pior conversdo alimentar, e que foi importante a
inclusdo de maior quantidade do alimento-teste
nas racbes de digestibilidade para os
antinutricionais do triticale demonstrarem o
efeito da inclusdo das enzimas. Camiruaga et al.
(2001), ao trabalharem com ragdo contendo
triticale (0,33% de beta-glucanos e 3,91% de
arabinoxilanas) e adicionando beta-glucanase,
para frangos de corte, observaram aumento do
peso vivo aos 21 dias e redugdo na conversao
alimentar. Signor (2008) observou melhor
conversdo  alimentar em tilapia-do-nilo
alimentada com complexo enzimatico, composto
por amilase, protease, celulase, lipase, pectinase,
xilanase, B-glucanase e fitase, o que foi
confirmado com os resultados obtidos neste
trabalho, pois a melhora na conversdo alimentar
estd relacionada ao aumento da digestibilidade
do alimento.

Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do triticale com diferentes
niveis de inclus¢do de Natugrain Blend L (Endo-1,3(4)-B-glucanase + Endo-1,4-B-xilanase)

Niveis de inclusdo do Natugrain Blend L (mg kg™)

0

Gk ) 0 150 300 450 600

Matéria seca 76,42ab 74,01b 83,39a 82,97a 78,34ab
(+4,89) (£3,16) (0,48) (+0,66) (+3,48)

Proteina bruta 88,19 88,39 90,52 92,05 88,34
(+2,58) (+2,46) (+0,69) (+0,72) (+2,18)

Energia bruta 75,93ab 71,31b 81,78a 80,27ab 78,62ab
(+5,41) (+3,70) (+0,29) (+0,87) (+3,42)

Letras diferentes na linha indicam diferencas entre os valores (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Os CDA da PB ndo apresentaram diferencas
estatisticas  entre  tratamentos  (P>0,05).
Utilizando-se o indice relativo de comparagoes
(IRC), pode-se observar que a inclusdo de 450mg
kg™ determinou 4,19% a mais no CDA da PB que
a ndo inclusdo de enzimas, sugerindo que a
adicdo do composto enzimatico melhorou o CDA
da PB, pois os PNA presentes no triticale
dificultam a atuacdo das enzimas proteoliticas no
bolo alimentar e a absorcdo da proteina-
aminoacidos pelos intestinos, e que a hidrolise
desses compostos liberam 0s componentes
proteicos e energéeticos para serem absorvidos
pelos intestinos (Hogberg e Lindberg, 2004).

O CDA da PB da racdo sem a adi¢do da enzima
foi mais alto que o observado por Fontainhas-
Fernandez et al. (1999) (79,60%), mais baixo que
0 citado por Boscolo et al. (2002) (94,78%) e
préximo ao determinado por Tachibana (2007)
(87,33%). Os valores observados situam-se
dentro dos padres de digestibilidade
encontrados na literatura especializada. Estas
diferencas podem ser ocasionadas pela
metodologia de coleta, andlises quimicas,
quantidade de alimento-teste adicionado, entre
outros (Halver e Hardy, 2002).

As enzimas utilizadas agem nos carboidratos,
portanto melhores resultados ocorrem no CDA
da MS, mas, também, no CDA da PB. Dénicke et
al. (1999) observaram aumento da porcentagem
de utilizacdo do nitrogénio de 61,7 para 69,6%
em frangos de corte ao utilizarem 2.552 EXU,
em dieta contendo 56% de centeio,
demonstrando que existe efeito da utilizacdo das
enzimas no CDA da proteina quando se utilizam
grdos que contém os PNA. Neste trabalho, houve
tendéncia de melhores valores do CDA da PB
com a adi¢do das enzimas na dieta.

Hauschild et al. (2008) observaram que a
digestibilidade da PB de racbes que continham
ou ndo enzimas exogenas (xilanase e f-
glucanase) dependia diretamente da porcentagem
de substrato (triticale - PNA) presente na dieta.
Esses autores utilizaram 0, 30 e 60% de incluséo
de triticale para avaliar a porcentagem de
proteina digestivel em suinos e determinaram
que, sem a adicdo da enzima e 0 aumento da
inclusdo do triticale, a proteina digestivel
diminuia. Com a enzima, o aumento de triticale
de 0 para 30% aumentou a proteina digestivel e
manteve-se semelhante com 60% de inclusdo.
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Neste trabalho, utilizaram-se 50%, o que néo foi
suficiente, para expressar os efeitos dos PNA e
das enzimas exogenas sobre a digestibilidade da
PB do alimento pelos peixes.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos
guanto ao CDA da EB. Sem a adi¢do de enzimas,
os valores do ftriticale foram menores que 0s
encontrados por Boscolo et al.(2002) (80,55%) e
maiores que os verificados por Fontainhas-
Fernandez et al. (1999) (69,6%) e Tachibana
(2007) (70,98%), demonstrando que valores
préximos séo encontrados na literatura.

O tratamento com 300mg kg resultou em CDA
da EB maior que o tratamento com 150mg kg, e
os tratamentos com 0, 450 e 600mg kg™ ndo
diferiram dos demais tratamentos. A ndo
diferenca observada entre o tratamento-controle
e 0s demais tratamentos, provavelmente,
justifica-se pelo alto coeficiente de variagéo
encontrado. Numericamente isto pode ter
importancia econdmica, ou seja, a adi¢do do
composto enzimatico mantém a tendéncia
benéfica do uso das enzimas exdgenas.

Ogunkoya et al. (2006) observaram pequenos,
mas significativos, aumentos nos CDA da
matéria seca, nitrogénio, fdsforo e energia
quando incluiram o composto enzimatico
(xilanase, beta-glucanase, amilase, protease e
celulase) na alimentacdo da truta arco-iris
(Ocorhynchus mykiss) em ragfes que continham
farelo de soja. Neste trabalho, observou-se
aumento de 5,85% de diferenca no CDA entre 0s
tratamentos que  apresentaram  diferenca
significativa, isto é, o aumento foi de 2.961,27
para 3.189.42kcal kg™ na energia digestivel do
triticale. Na formulacdo de racGes para peixe, 0
maior CDA do alimento pode ser decisivo para
sua utilizagdo.

No entanto, algumas pesquisas ndo apresentaram
resultados semelhantes. Hogberg e Lindberg
(2004), ao estudarem duas formulagdes para
suinos, alta e baixa quantidade de PNA, com e
sem adicdo das enzimas xilanase e Dbeta-
glucanase, e utilizarem triticale, aveia, cevada,
farelo de trigo e trigo como fontes de PNA, nédo
observaram efeito da adicdo das enzimas no
CDA da EB e nem na viscosidade do quimo no
ileo. Possivelmente, a concentracdo das enzimas
exdgenas na racdo nao foi suficiente para
demonstrar o efeito benéfico no CDA da EB,
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pois neste trabalho atingiu-se o melhor resultado
numérico com 300mg kg™, e, também, o autor
cita que suinos adultos tém maior capacidade de
digerir PNA pela interagdo com as bactérias
intestinais.

A utilizagdo de 300mg kg® do composto foi
eficiente em aumentar o coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
energia pela tilapia-do-nilo do ftriticale. O
composto  enzimatico, que aumenta a
digestibilidade do alimento, provoca também
reducdo do impacto ambiental, pois todo
composto ndo absorvido pelo animal é eliminado
na forma de fezes no meio ambiente.

CONCLUSOES

O composto de enzimas Natugrain Blend L®
pode ser utilizado para aumentar a
disponibilidade de nutrientes em rac¢Ges para a
tilapia-do-nilo que contenham os beta glucanos e
as arabinoxilanas.
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