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RESUMO GERAL

E crescente o uso de ingredientes vegetais em substituicio a farinha de peixe, no entanto
sua digestao e absorcao sdo dificultadas pela presenca de fatores antinutricionais, como
as fibras estruturais que compdem a parede celular vegetal e o &cido fitico. A inclusdo
de enzimas exodgenas nas dietas é uma alternativa para se quebrar as cadeias de ligagdes
carbbnicas dos ingredientes vegetais, deixando-os disponiveis para a digestdo e
absorcédo, obtendo melhor uso dos nutrientes vegetais. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi de avaliar os efeitos da inclusdo de um complexo enzimatico de
carboidrases, proteases e fitase sobre a digestdo e absorcdo de nutrientes, desempenho
de crescimento e possiveis alteracdes morfologicas do figado e do intestino de juvenis
de pampo prateado, Trachinotus marginatus. O experimento baseou-se na oferta de seis
dietas com niveis crescentes do complexo enziméatico Rovabio® Max AP (0, 25, 50,
100, 250 e 500 mg kg™). Foram estocados 270 juvenis de pampo (1,0 + 0.1 g) em 18
tanques de 40 L. A alimentacdo foi ofertada quatro vezes ao dia, até saciedade aparente,
durante 80 dias. Os resultados do experimento mostraram que 0s peixes dos tratamentos
com 100, 250 e 500 mg de enzimas obtiveram maior desempenho de crescimento entre
os tratamentos. Foi observado, nos cortes histoldgicos do figado, maior deposicao
lipidica nos peixes dos tratamentos T250 e T500. N&o foi observada alteracao
morfoldgica intestinal entre os peixes dos diferentes tratamentos. O perfil bioguimico
do figado ndo apresentou diferenca significativa para a concentracéo de glicogénio entre
o0s tratamentos, enquanto que o nivel de triglicerideo foi significativamente maior nos
tratamentos T250 e T500. O presente estudo demonstra que a suplementacdo de 100 mg
de enzimas é o nivel enziméatico mais indicado para dietas de juvenis de pampo
prateado, proporcionando melhora no desempenho de crescimento e pouca alteragéo na

morfologia do figado.

Palavras chave: Carboidratos, enzimas exdgenas, nutricdo de pampo.
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GENERAL ABSTRACT

The use of vegetable ingredients in substitution of fish meal is increasing, however its
digestion and absorption are hampered by the presence of antinutritional factors, such as
the structural fibers that make up the plant cell wall and phytic acid. The inclusion of
exogenous enzymes in the diets is an alternative to break the chains of carbonic bonds
of the plant ingredients that are complexed, leaving them available for digestion and
absorption in simple forms, having a better use of plant nutrients. The objective of the
present work was to evaluate the effects of the inclusion of an enzymatic complex of
carbohydrases, proteases and phytase on the digestion and absorption of nutrients,
growth performance and possible morphological alterations of the liver and intestine of
juveniles of the Plata pompanos, Trachinotus marginatus. The present experiment was
based on the supply of six diets with increasing levels of the enzymatic complex
Rovabio® Max AP (0, 25, 50, 100, 250 and 500 mg kg™). 270 juvenile pompanos (1,0 +
0.1 gram) were stored in 18 tanks of the 40 L. Feeding was given four times a day, until
apparent satiety, for 80 days. The results of the experiment showed that fish from the
treatments with 100, 250 and 500 mg of enzymes obtained a higher growth performance
between the treatments. In the histological sections of the liver, it was observed a higher
lipid deposition in the fish of the treatments T250 and T500. No intestinal
morphological alterations were observed between treatments. The biochemical profile
of the liver did not present a significant difference for the glycogen concentration
between the treatments, whereas the triglyceride level was significantly higher in the
treatments T250 and T500. The present study demonstrate that the supplementation of
100 mg of enzyme prove to be the most appropriate enzymatic level for diets of
juveniles of Plata pompanos, providing improvement in growth performance and little

change in liver morphology.

Keywords: Carbohydrates, exogenous enzymes, pompanos nutrition.



INTRODUCAO GERAL

A atividade de pesca e aquicultura juntas produziram 167,2 milhGes de toneladas
de pescado em 2014, sendo um aumento de 4,3 milhdes de toneladas em relacdo ao ano
de 2013. A contribuicdo da aquicultura chegou a 44,1% do valor total de pescado
produzido no mundo, representando um aumento de 4,1% em quatro anos em relacéo a
producdo da atividade pesqueira. A aquicultura vem se tornando cada vez mais
responsavel pelo aumento do fornecimento de pescado para o consumo humano, saindo
de 7% em 1974 para 34% em 2004, chegando aos 44% atuais (FAO, 2016).

A aquicultura brasileira produziu em 2014 um total de 562,5 mil toneladas de
pescado (IBGE, 2014), ficando no 14° lugar no ranking dos paises produtores (FAO,
2016). Sendo a participacdo da aquicultura marinha de apenas 87,2 mil toneladas desse
total. A aquicultura marinha brasileira se restringe basicamente a atividade de
carcinicultura e malacocultura, com uma producéo total de 65,1 e 22,1 mil toneladas em
2014, respectivamente (IBGE, 2014). O que demonstra que a piscicultura marinha no

Brasil é atualmente inexpressiva.

As condicGes ambientais brasileiras favorece a implementagdo da atividade da
aquicultura marinha, pela sua grande extensao litoranea (7.367 Km) (IBGE, 2017),
condicdes climaticas e hidrogréaficas variada, o que possibilita ter uma fauna com muitas
espécies aquaticas (Machado et al, 2008). No entanto, a atividade da piscicultura
marinha no Brasil ainda vive em fase inicial, apresentando ter pouca experiéncia no
setor, no qual se destaca apenas a atividade com o bijupira Rachycentron canadum, que
tem apresentado resultados satisfatorios na criagdo (Cavalli et al, 2011). E importante
destacar, que assim como o bijupira, outras espécies da ictiofauna demonstram potencial
para piscicultura marinha, como a garoupa verdadeira (Epinephelus marginatus), o
robalo flecha (Centropomus undecimalis), o linguado (Paralichthys orbgnyanus), e o

pampo (Trachinotus marginatus) entre outras (Baldisserotto & Gomes, 2013).

Pampo prateado Trachinotus marginatus (Cuvier, 1832)

O pampo prateado Trachinotus marginatus, € um peixe carnivoro endémico do

Oceano Atlantico Sul Ocidental, e habita as aguas costeiras e estuarinas (Fisher et al.,
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2004). Na fase juvenil, é encontrado na zona de arrebentacdo das praias do litoral do
Rio Grande do Sul, com maior quantidade nos meses de dezembro a fevereiro (Lima &
Vieira, 2009). Nesta fase se alimenta principalmente de crustaceos (Monteiro-Neto &
Cunha 1990), passando a consumir invertebrados de pequeno porte (moluscos e
poliquetas) e juvenis de outros peixes, a medida que crescem (Monteiro-Neto & Cunha
1990; Fisher et al., 2004)

Quando adulto podem ser encontrados em &guas mais profundas, em uma
distribuicdo que vai desde o Rio de Janeiro (Brasil) ao Uruguai (Menezes & Figueiredo,
1980). A primeira maturagdo sexual do pampo é estimada em 187,2 mm para 0s machos
e 254,9 para as fémeas, seu periodo reprodutivo € entre a primavera e verdo, com

desova total (Lemos et al., 2011).

Os peixes do género Trachinotus sdo peixes com potencial para uso na
aquicultura, apresentando caracteristicas bioldgicas de tolerdncia a condigdes
ambientais extremas e rapido crescimento (Jory et al.,, 1985). O pampo prateado
(Trachinotus marginatus) tem boa tolerancia a uma ampla faixa de salinidade, com uma
amplitude de variagdo de 7%o a 58 %o (Sampaio et al. 2003). Apresenta alta tolerancia a
amonia toxica e nitrito, suportando concentracfes de até 1,87 mg/L e 116,68 mg/L,
respectivamente (Costa et al., 2008), e um ponto isosmotico de 13%o, com melhor

crescimento em salinidade de 3 a 12%o (Abou Anni, 2016).

Através de estudos nutricionais, se verificou que o pampo apresenta melhor
desempenho com o nivel proteico de 43% (Silva et al., 2015). Onde que até 75% da
farinha de peixe presente na dieta pode ser substituida por concentrado proteico de soja,
sem que aja prejuizo para o desempenho de crescimento (Silva, 2014). Sua exigéncia de
aminoacidos essenciais na dieta é respectivamente de: 4,01 para Arginina; 1,29 para
Histidina; 1,78 para lIsoleucina; 4,27 para Leucina;, 4,80 para Lisina; 2,33 para
Metionina + Cisteina; 3,99 para Fenilalanina + Tirosina; 2,42 para Treonina; 0,63 para
Triptofano; e de 2,08 para Valina (Tesser et al., 2014). A oferta de alimento diaria pode

ser dividida e dada em até oito vezes ao dia (Cunha et al., 2009).
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Alimentacéo de organismos aquaticos

Embora se tenha diminuido os niveis de inclusdo da farinha e 6leo de peixe nas
dietas aquicolas, 0 seu uso continua aumentando (Tacon & Metian, 2008), devido ao
crescimento continuo da atividade (FAO, 2016). Dessa forma, a alimentacdo dos
organismos aquaticos podera ser um obstaculo para o continuo crescimento global da
atividade, tornando-a insustentavel (EP, 2004). Na busca por fontes alternativas de
proteina, os ingredientes vegetais tém sido amplamente estudados e empregados na
aquicultura nas ultimas décadas (Bostocket al., 2010), de modo que, atualmente,

algumas dietas sdo compostas principalmente pelo farelo de soja (Choct, 2015).

Uma questdo relevante ao uso de ingredientes vegetais na dieta de peixes, é que
assim como o farelo de soja, que contém quase tanto carboidratos como proteinas, todos
0s vegetais tém em sua composicao grandes concentracGes de carboidratos (Choct et al.,
2010). Quando presente na racdo os carboidratos aumentam a retencdo de proteinas e
lipideos, diminuicdo da utilizacdo da proteina como energia, possibilidade de formular
dietas eficientes com menor custo; e auxilia a consolidacdo, estabilidade e
flutuabilidade dos pellets de racdo (Kamalam et al, 2016). No entanto, embora seja
possivel formular dietas que atendam as exigéncias nutricionais dos organismos
aquaticos com os ingredientes vegetais (Gatlin et al., 2007), esses apresentam uma série

de fatores antinutricionais que limitam seu uso (Francis et al., 2001; Drew et al., 2007).

O uso de proteina vegetal na dieta de peixes

Diversas fontes de proteina vegetal com potencial na aquicultura tém sido
estudadas (Drew et al., 2007; Couto et al., 2016; Gisbert et al., 2016; Torrecillas et al.,
2017; Wang et al., 2017). Ingredientes vegetais como o farelo de soja, junto com a
cevada, sementes de algoddo e canola, j& sdo amplamente utilizados na alimentacao de

organismos aquaticos (Gatlin et al., 2007).

A adicdo de proteina vegetal, na dieta de organismos aquaticos, possibilitou a
diminuicdo do uso de farinha de peixe principalmente nas racdes de peixes herbivoros e
onivoros, (Bostocket al., 2010; Tacon & Metian, 2008). Essas espécies apresentam
maior capacidade fisioldgica de digerirem carboidratos em relacdo aos carnivoros, 0s
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quais possuem o trato digestério curto devido ao tipo de alimento que consomem
(Gongalves et al., 2012). Além disso, uma ragcdo composta somente por ingredientes
vegetais apresenta baixa palatabilidade para os carnivoros, por isso o uso dessas fontes

proteicas € limitado (Tacon & Metian, 2008; Kasumyan & Doving, 2003).

Embora ja se tenha demonstrado a capacidade de ingredientes vegetais em
substituir parte da farinha de peixes, seu uso € limitado por fatores bioldgicos,
ambientais e nutricionais dos ingredientes (Kamalam et al., 2016). Um dos mais
importantes fatores nos vegetais sdo 0s antinutricionais, tais como os inibidores de
proteases, os carboidratos ndo digestiveis, as saponinas, as lectinas, o fitato e as
possiveis proteinas alergénicas que interferem a digestdo e absorcdo de nutrientes
(Krogdanhl et al., 2010).

Fatores antinutricionais presentes nos vegetais

Diversas substancias, que sdo endogenas dos vegetais, quando presentes na dieta
podem produzir efeitos negativos a sanidade e balanco nutricional (Drew et al., 2007).
Os efeitos mais comuns da presenca de fatores antinutricionais, na dieta de organismos
aquaticos, sdo os distarbios do processo digestivo e crescimento, diminuicdo da
eficiéncia alimentar, hipertrofia pancreatica, hipoglicemia, disfungédo do figado e imune
supressdo (NRC, 2011).

O farelo de soja, que esta presente na dieta da maioria dos organismos aquaticos
(Choct, 2015), tem em sua composicao inibidores de proteases, acido fitico, lectinas,
saponinas e alérgenos (Francis et al., 2001). A presenca destes fatores antinutricionais
pode ser eliminada ou ter sua atividade bioldgica reduzida através de processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos (Denstadli et al., 2007; Fuh & Chiang, 2001; Krogdahl et al.,
2010). Substéncias inibidoras de enzimas, por exemplo, podem ser desnaturadas por
tratamento de calor, extracdo a &lcool ou fermentagdo (NRC, 2011), melhorando a
digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta (Gatlin et al., 2007). O calor, além de
diminuir efeitos dos inibidores de protease, também inclui a diminuicdo da presenca do

fitato, lectinas e antivitaminicos (Francis et al., 2001).
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Polissacarideos ndo amilaceos

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) estdo presentes nas plantas, como
componentes estruturais da parede celular (Caprita et al., 2010). S&o formados pela
composicdo de um, dois ou mais monossacarideos diferentes, ligados entre si em
ligacGes beta glicosidicas, formando longas cadeias, lineares ou ramificadas (Choct,
2015). Os principais componentes que formam os PNAs sdo a celulose que é insoluvel
em agua, e hemicelulose (polimeros ndo celuldsicos) e pectinas que sdo sollveis em
agua (Choct et al., 2010). Os peixes ndo possuem enzimas enddgenas para digerirem a
celulose, o que a torna sem valor nutricional. A hemicelulose e as pectinas podem
aumentar a viscosidade da dieta, podendo causar lentiddo no esvaziamento gastrico,
alteracdes na morfologia e fisiologia do trato digestivo e alteracdo na absorcdo de
nutrientes (Sinha et al., 2011).

Uso de enzimas exdgenas na nutricdo de organismos aquaticos

Nas dietas de organismos aquaticos atualmente sdo utilizadas racGes com
componentes de pouca digestibilidade ou que podem causar efeitos danosos ao
organismo, como fatores antinutricionais (NRC, 2011). Uma solucéo para isso € 0 uso
de aditivos enzimaticos, cuja funcdo é hidrolisar estes compostos com a finalidade de
maximizar o aproveitamento dos nutrientes presentes nas dietas oferecidas (Bedford,
2000).

Estudos testando o uso de carboidrases em dietas a base de proteina vegetal, com
altos niveis de PNAs, tem mostrado que a adicdo destas enzimas, melhora a
digestibilidade e utilizag&o dos nutrientes (Castillo & Gatlin, 2015). Dentre as enzimas
gue compde as carboidrases, a xilanase (endo-1,4-3-xilanase) e glucanase (endo-1,3(4)-

R-glucanase) sdo as mais estudadas (Adeola & Cowieson, 2011).

O acido fitico presente nos vegetais ndo € uma boa fonte de fésforo para animais
ndo ruminantes, particularmente para animais jovens que aparentemente tem uma menor
habilidade para utilizar este nutriente (Bedford, 2000). A suplementacdo de fitase na
dieta possibilita ocorrer a desfosforilagdo completa do fitato em inositol e seis fosforos
livres (Adeola& Cowieson, 2011). Diversos trabalhos tem mostrado, que o uso da fitase

na dieta de peixes, melhora na digestibilidade de nutrientes, performance de
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crescimento e eficiéncia alimentar (Danwitz et al., 2016; Hien et al., 2015;
Lewandowski et al., 2017 ; Vandenberg et al., 2011;Zhu et al., 2014).

O uso de multiplas enzimas (carboidrases, fitase e proteases), que atuam sobre
diferentes efeitos antinutricionais, objetiva em ter maximizacdo dos beneficios
proporcionados pela suplementacdo enzimatica (Adeola, 2011). Na dieta de peixes, 0
uso combinado de enzimas tem demonstrado melhoras na redugdo da presenga dos
PNAs, que induzem o aumento da viscosidade na dieta (Castillo & Gatlin, 2015),
melhora no crescimento e utilizacdo da dieta (Zamini et al., 2014), melhora na
digestibilidade aparente de nutrientes (Dalsgaard et al., 2012) e melhora no ganho de
peso (Ghomi et al., 2012).

O complexo enziméatico Rovabio® Max AP é uma combinacdo de enzimas
polissacaridases ndo amilaceos, pectinases, fitase, proteases e a-galactosidade. As
enzimas polissacaridades ndo amilaceas sdao compostas por xilanases (endo-1,4 p-
xilanase, a-arabinofuranosidase, B-xilosidase, feruloil esterase, endo-1,5 a-arabinase), -
glucanases (endo- 1,4-glucanase [celulase], celobio-hidrolase, B-glucosidase), enzimas
pectinases (pectinase, poligalacturonase, pectinesterase, rhamnogalacturonase) e
enzimas mananases (endo-1,4 p-mananase). A Fitase presente é a 6-fitase. As enzimas

proteases presentes sdo as aspartato protease e metaloprotease.

Este complexo enzimatica foi utilizado por Ramos et al. (2017), em dietas para
Mugil liza. Seu trabalho demonstrou que mesmo com a suplementacdo de niveis baixos
de enzimas (50 mg/Kg), é possivel reduzir os danos intestinais causados pela dieta a
base de farelo de soja. Esse resultado foi obtido pela possivel melhora na digestibilidade
da dieta. Melhora no desempenho de crescimento e diminui¢do de custos na fase de
crescimento e terminacdo de suinos, utilizando enzimas Rovabio, foram obtidas por Liu
et al. (2010). Dessa maneira € possivel que as enzimas Rovabio, além de melhora a
digestibilidade, pode também proporcionar a melhora no crescimento e ganho de peso

de peixes.

Diante disso, a proposta do presente trabalho é avaliar os efeitos no desempenho
zootécnico, morfologia do figado e intestino, pardmetros bioguimicos do figado e
composicao de carcaca do pampo prateado Trachinotus marginatus, alimentado com a
suplementacdo de diferentes niveis do complexo enziméatico Rovabio® Max AP na

dieta.
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OBJETIVOS

Obijetivo geral

Avaliar os efeitos da inclusdo de niveis de um complexo enzimatico contendo
carboidrases, proteases e fitase em dietas a base de ingredientes vegetais no

desempenho de juvenis de pampo (Trachinotus marginatus).

Obijetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de pampo alimentados com dietas
suplementadas com um complexo enzimatico;

Analisar alteracdes no glicogénio, triglicerideo e colesterol hepatico de juvenis
de pampo, que podera ocorrer pela suplementacéo enzimatica na dieta;

Avaliar altera¢cdes na morfologia do intestino e figado dos juvenis de pampo em
fungéo dos tratamentos;

Avaliar alteracdes nos niveis de deposicdo de calcio e fésforo total nos 0ssos do

pampo em fun¢do dos tratamentos.
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Abstract

The inclusion of enzymes in the diets is an alternative to reduce the antinutritional
factors of the vegetal ingredients leaving the nutrients available for digestion and
absorption with consequent better utilization. The objective of the present work was to
evaluate the effects of the inclusion of levels of an enzymatic complex based on
carbohydrases, proteases and phytase on the growth performance, hepatic metabolism
and intestinal and hepatic morphological alterations of juveniles of the Plata pompano
Trachinotus marginatus. Five diets were offered with increasing levels of the enzymatic
complex Rovabio® Max AP (0, 25, 50, 100, 250 e 500 mg kg™). The results showed a
better growth performance in treatments with 100, 250 and 500 mg of enzymes. There
was a greater accumulation of triglycerides in the fish of the treatments with 250 and
500 mg of enzymes. The body composition and glycogen deposition were not altered by
enzymatic supplementation. Treatments with 100 mg of enzyme supplementation

improve growth performance without causing major changes in liver morphology.
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1. Introdugéo

A farinha de peixe é amplamente utilizada em dietas para organismos aquéticos,
tanto pelo seu valor proteico, como também por conter grande parte dos nutrientes
necessarios aos peixes (Tacon & Metian, 2008, Bostock et al., 2010).

Uma alternativa é a substituicdo da farinha de peixe por ingredientes de origem
vegetal tais como farelo de soja, o qual, atualmente, sdo amplamente adicionados na
composicdo das dietas para organismos aquaticos (Silva et al., 2007; Dalsgaard et al.,
2012). Embora muito promissora a contribuicdo dos ingredientes de origem vegetal para
a diminuicdo do uso da farinha de peixes, seu uso apresenta limitagdes quanto a sua
utilizacdo como principal fonte proteica pelos peixes (Bedford, 2000; NRC, 2011;
Fracalossiet al, 2013).

De maneira geral, peixes herbivoros e onivoros tém maior capacidade para
digerir e absorver os nutrientes de ingredientes vegetais, enquanto os peixes carnivoros
apresentam limitagdo quanto a sua capacidade de digestdo (Seixas Filho, 2003; Stech et
al., 2009). A deficiéncia dos peixes carnivoros em digerir carboidratos, perda da
capacidade da acdo enzimatica no substrato e diminui¢do da absorcdo de proteinas e
lipideos, fazendo com que a maior parte dos nutrientes das racdes seja excretada no
meio aquatico (NRC, 2011; Fracalossi & Cyrino, 2013). Por isso, a adi¢cdo de enzimas
exogenas na racdo, que atuam sobre os carboidratos e nutrientes ndo digeriveis, melhora
a digestibilidade, a absorcdo e o desempenho dos peixes, possibilitando amenizar os
compostos metabdlitos excretados ao meio (Bedford, 2000; Stechet al., 2009; Adeola et
al., 2011; Cavalheiro et al., 2014).

Dalsgaard et al. (2012) utilizando RB-glucanase e xilanase e protease,
separadamente ou em combinacdo, na alimentacdo de juvenis de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), observaram que as enzimas R-glucanase e protease melhoraram
significativamente a digestibilidade aparente de todos os nutrientes presentes na dieta
em que o farelo de soja foi incluido. Além de efeitos positivos na digestibilidade
aparente de lipideos na dieta contendo farelo de girassol (B-glucanase), e na dieta com
farelo de canola (xilanase). Em estudo com a inclusdo de xilanase na dieta de carpas
japonesas (Cyprinus carpio) com base proteica vegetal, Jiang et al. (2014) concluiram
que a enzima melhorou o crescimento, aumentou a atividade enzimatica intestinal e
proporcionou a otimizagdo da microflora intestinal.

Outra questéo relevante, quanto ao uso de ingredientes vegetais em ragdes para

organismos aquaticos € que, mesmo que 0s nutrientes estejam em niveis adequados,
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esses podem apresentar baixa biodisponibilidade (Adeola & Cowieson, 2011;
Benevides et al., 2011; Bedford, 2000; Castillo & Gatlin, 2015; Sinha et al., 2011). Um
exemplo € o fosforo, que nos cereais e oleaginosas se encontra na forma de acido fitico.
Esse poderoso quelante deve primeiro ser hidrolisado pela enzima fitase, liberando
inositol e fosforo inorgénico, para poder ser utilizado pelo organismo (Tacon, 1989;
Mendonca et al., 2012; Singh & Satyanarayana, 2014).

A maioria dos peixes ndo possuem naturalmente esta enzima e, por isso, 0
fosforo néo € absorvido, sendo liberado no meio ambiente pela excreta. Assim, a adi¢éo
da fitase exdgena na dieta pode auxiliar na quebra do &cido fitico, permitindo a absor¢édo
de seus derivados e de outros nutrientes que estiverem ligados a ele (Yoon et al., 1983;
Bedford, 2000; Moura et al., 2009; Singh & Satyanarayana, 2014).

Em estudo com a inclusdo de enzimas exdgenas na dieta de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), Adeoye et al. (2016) usando uma concentracdo de 300 mg/Kg
de fitase, protease e carboidrases exdgenas, obtiveram um aumento significativo no
crescimento dos peixes, quando comparados aqueles alimentados com a dieta sem sua
adicdo. Resultados semelhantes foram apontados por Danwitz et al. (2016) que em
estudo com juvenis de turbot (Psetta maxima) alimentados com dietas com niveis de
atividade de fitase entre 1000 e 2000 FTU/Kg, relataram melhora significativa no
crescimento e no consumo de alimento dos peixes. Além disso, a adi¢do de 2000
FTU/Kg, apresentou beneficio na taxa de eficiéncia proteica, conversao alimentar e
coeficiente de digestibilidade aparente dos peixes.

O pampo (Trachinotus marginatus) é um peixe com potencial para a aquicultura,
devido a suas caracteristicas biologicas de tolerancia a condi¢des ambientais extremas e
rapido crescimento (Jory et al., 1985), e sua capacidade eurialina (Abou Anni et al.,
2016). E uma espécie que tem uma distribuicdo geografica que vai do Rio de Janeiro,
Brasil, até o Uruguai (Menezes et al., 1980). Apresenta um habito carnivoro e uma
exigéncia proteica de 43% na dieta (Silva et al., 2015).

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho zootécnico,
deposicdo de nutrientes na carcaca e possiveis alteracbes morfoldgicas no figado e
intestino de juvenis de pampo alimentados com ragdes contendo ingredientes vegetais e
diferentes niveis de um complexo enziméatico com carboidrases, proteases e fitase
(Rovabio® Max AP), visando melhorar a digestdo e absor¢do de nutrientes, o

desempenho dos animais e sua morfologia intestinal.
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2. Material e métodos
2.1. Captura e condicionamento dos animais

Foi inicialmente solicitado, junto ao Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade -ICMBio (52073-1), uma licenca para captura, transporte e manutencao
dos peixes a serem utilizados no experimento, assim como obtida autorizagdo para
execucdo do experimento junto ao Comité de Etica — FURG (P044/2016). Todas as
atividades de preparacdo e execucdo do experimento foram desenvolvidas no
Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA), situado na Estacdo
Marinha de Aquicultura (EMA) / FURG. A coleta dos juvenis de pampo foi realizada na
praia do Cassino, no municipio de Rio Grande (RS), utilizando uma rede de arrasto de
2,0 m x 1,0 m e de malha de 5,0 mm, sendo prontamente transportados até a unidade
laboratorial em caixas preparadas previamente para a coleta e transporte, sobre aeracao
constante. Uma vez no LANOA, os juvenis de pampo foram acondicionados em
tanques de manutencdo de 200 L para aclimatacdo e manutencdo até o inicio do
experimento. Sendo distribuidos em uma densidade de dois peixes por litro e
alimentados até a saciedade aparente, com a mesma racdo a ser utilizada como controle
durante o experimento (racdo sem suplementacdo de enzimas).

ApO6s uma semana, periodo de aclimatacdo a unidade laboratorial e ao alimento,
um total de 270 peixes foram pesados e distribuidos nas unidades experimentais. Para
tanto, os peixes foram anestesiados com benzocaina 50 ppm, pesados e transferidos para
tanques retangulares, com capacidade de 50 L, na densidade de 15 peixes por tanque.
Os parametros de salinidade e temperatura foram mantidos em 30 ppt e 26°C, com um
fotoperiodo de 14 horas claro/10 horas escuro. O experimento foi desenvolvido em um
sistema de recirculacdo de agua, composto de filtro bioldgico, filtro de lampadas UV
(18 w Philips), aeracdo constante e skimmer. As fezes e o0s restos de racdo foram
sifonados periodicamente, sempre antecedendo aos horarios de alimentacdo, e as perdas
do volume de agua foram repostas sempre que necessario. As dietas oferecidas durante
0 experimento foram ministradas quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas)
até a saciedade aparente.

A temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade e pH foram aferidos diariamente.
Para mensurar a salinidade foi utilizado um refratdmetro (Atago®, modelo 103, Tokyo,
Japan), a temperatura e oxigénio dissolvido foram observadas com o0 uso de um

oximetro digital multiparametros (YSI 50A, Yellow Springs, OH, USA) e pH com 0 um
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pHmetro digital (x0,01, YSI®-pH100, Yellow Springs, OH, USA). As anélises de
amonia e nitrito foram efetuadas diariamente de acordo com a metodologia descrita pela
UNESCO (1983).

O presente experimento teve uma duracdo de 80 dias. Ao fim do periodo
experimental, os peixess a serem utilizados nas analises proximal, bioquimica e
histoldgica foram eutanasiados com cloridrato de benzocaina (500 ppm), e

posteriormente foi realizada a coleta de tecidos.

2.2. Preparacéao das racgoes

As dietas experimentais foram elaboradas de forma isoprotéica e isoenergéticas,
com nivel proteico de 41% de proteina bruta e 8% de lipidio de acordo com Silva et al.
(2015) (Tabela 1). Foram formuladas cinco dietas suplementadas com 25 mg kg™ (T25),
50 mg kg™ (T50), 100 mg kg™ (T100), 250 mg kg™ (T250) e 500 mg kg™ (T500) do
complexo enziméatico Rovabio® Max AP (Castillo & Gatlin, 2015), mais uma dieta
basal controle (TC), sem suplementacdo de enzimas. O complexo enzimatico Rovabio®
Max AP é uma combinacdo de carboidrases, fitase e proteases, o qual é constituido de
20 enzimas (xilanase (5), R-glucanase (5), pectinases (4), B-mananase (2), 6-phytase, 3-
galactosidase, aspartico-proteinase, metaloproteinase). As atividades enzimaticas das
dietas foram medidas no Centro de Analise, Pesquisa e Técnica Aplicada (Adisseo,
Commentry, Franca).

As racOes experimentais foram preparadas, procedendo com a mistura dos
ingredientes da menor proporcdo para a maior, com a adicdo de 6leo ao final do
preparo. As enzimas foram diluidas em &gua destilada, que posteriormente foi
adicionada a ragdo, e depois de realizada a homogeneizagdo completa da mescla se deu
a peletizacdo. Em seguida, as dietas foram secas em estufa com circulagdo forcada de ar
a 50°C por um periodo de 6 horas. Uma vez seca, as ra¢fes foram acondicionadas em
freezer a -20°C, para conservacao até a realizacdo do experimento.
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Tabela 1 — Formulagéo e composicédo proximal das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dietas

Farinha de Peixe
Farinha de Visceras
Farelo de soja
Farelo de trigo
Gelatina

Amido

Oleo de peixe

Premix*

Composicao proximal (%)
Matéria Seca

Proteina Bruta

Extrato Etéreo

Cinza

ENN

Energia Metabolizavel (MJ g*)?

Fosforo

Calcio

Atividade enzimatica

Rovabio Max AP (mg/kg)

Xilanase (U/kg)

Fitase (U/kg)

8,0
15,0
40,0
10,0

3,0
16,0

7,0

1,0

94
41

34
15,53
1,134

0,97

50 100 250
950 1762 4991
540 947 2203

500
9240
4404

T Premix M. Cassab, SP, Brasil: Vit. A (500000 Ul kg™, Vit. D3 (250000 Ul kg™), Vit.
E (5000 mg kg™), Vit. K3 (500 mg kg™), Vit. B1 (1000 mg kg), Vit. B2 (1000 mg kg
1, Vit. B6 (1000 mg kg™) Vit. B12 (2000 mg kg™), Niacina (2500 mg kg™), Pantotenato
de célcio (4000 mg kg™), Acido félico (500 mg kg™), Biotina (10 mg kg), Vit. C
(10000 mg kg™). Colina (100000mg kg™), Inositol (1000 mg kg™). Elementos tracos:
Selénio (30 mg kg™), Ferro (5000 mg kg™), Cobre (5000 mg kg™), manganés (5000 mg
kg™), Zinco (9000 mg kg™), Cobalto (50 mg kg™), lodo (200 mg kg™).
2 Calculado a partir de valores fisiolégicos padrdo, em que 1 kg de carboidratos,
proteinas e lipidios rende 16,7, 16,7 e 37,6 MJ, respectivamente (Garling & Wilson,

1976).

29



2.3. Analise proximal

Para a determinagdo da composi¢do da carcaca e para certificagdo dos valores de
composicdo das dietas, foi feita a analise da composicdo proximal segundo método
AOAC (1999), no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos, 10 - FURG. A
analise da matéria seca (MS) foi realizada em estufa a 102°C por 5 h; para cinzas (MM)
as amostras sofreram uma pré-calcinacdo e posteriormente levadas a mufla a 600°C por
5 h. A analise de proteina bruta (PB) foi realizada de acordo a metodologia de Kjeldahl,
onde ocorre a digestdo previa das amostras e posteriormente a destilacdo e titulacdo do
nitrogénio, multiplicando-se o resultado por 6,25. O valor de extrato etéreo (EE) foi
obtido com o uso do método de extracdo a quente, pelo extrator de Soxhlet, utilizando-
se éter de petréleo como solvente, por 5 h. Para a analise da fibra bruta (FB), foi
utilizada a digestao acida e basica da amostra por 30 min em cada digestdo, seguida pela
queima do residuo em mufla a 500°C, sendo o valor de FB obtida por diferenca (Silva &
Queiroz, 2009).

2.4. Avalicao de desempenho Zootécnico

Para avaliar o desempenho zootécnico, ao final do experimento, foram

analisados o0s seguintes parametros:

1. Conversdo alimentar aparente (CAA) = racdo fornecida / ganho de peso

2. Taxa de crescimento especifico (TCE) = [(In peso final — In peso inicial)/dias
de criagdo] x 100

3. Taxa de eficiéncia proteica (TEP): ganho de peso (g) / proteina ingerida (g)

4. Sobrevivéncia (%) = (quantidade final de animais / quantidade inicial dos

animais) x 100.

2.5. Analises bioquimicas

Para as analises de triglicerideos, colesterol e glicogénio no figado, as amostras
foram homogeneizadas durante 40 min em um sonicador com acido perclorico (6%) em
um volume de 7,5 vezes o0 peso da amostra (Laiz-Carrion et al, 2012; modificado por
Zamora-Sillero et al. 2013).
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Ap0s sonicagdo, os homogeizados, foram neutralizados com o mesmo volume
de bicarbonato de potéassio (1 M), e centrifugados (13 000 g durante 30 min), e ap6s a
centrifugacdo o sobrenadante foi usado para as analises. Os niveis totais de triglicérides
foram dosados usando kits comerciais (Triglicérides Enzimatico Liquido, Doles,
Goiania, Brasil). O conteudo de glicogénio do figado foi dosado em duplicata (Carr &
Neff, 1984; modificado por Nery & Santos, 1993).

O conteudo de glicogénio foi obtido através da degradacédo enzimatica da glicose
(amiloglicosidase; Sigma). O produto resultante foi aferido com um kit comercial
(Glicose enzimética; Doles). Todas as medicbes foram realizadas em um
espectrofotdmetro com um leitor de microplacas a um comprimento de onda de 490 nm
(ELx800; Biotek Instruments Inc., Winooski, VT).

2.6. Anéalise de minerais

A solucdo para analise de Ca e P nos 0ssos, foi preparada segundo a metodologia
de Santos et al. (2009), por digestdo nitro-perclorica. O calcio foi determinado usando o
kit comercial (Calcio arsenazo, Doles, Goiania, GO, Brasil), o qual usa metodologia que
tem por principio a reacdo do célcio presente na amostra com o arsenazo Ill, sendo
originado um complexo corado com intensidade variando conforme a concentracao de
calcio na agua (célcio-arsenazo Ill), que foi lido no espectrofotémetro (Biospectro,
Espectofotometro SP-22), com o comprimento de onde 670 nm.

Para a determinacao do fdsforo total, as amostras foram processadas pelo
método que faz a conversdo do fosforo presente na amostra em ortofosfato. A reagdo
deste com o molibdato em meio acido produz um complexo misto molibdato/fosfato
que, na presenca do ion vanadato, forma o acido molibdovanadofosforico de cor
amarelada. A intensidade da cor amarela é proporcional & concentracdo de ions fosfato
na amostra e quantificada espectrofotometricamente a 420nm (AOAC - Official
Method 965.17, 2010).

2.7. Histologia do Figado e Intestino

Foi analisado o figado e o intestino dos organismos nos diferentes tratamentos,
como forma de avaliar possiveis alteragdes morfoldgicas. O material coletado apos

finalizacdo do experimento foi fixado em formol a 20% tamponado, sendo processado
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posteriormente em um processador automatico LUPE PT 05, passado para 0 processo
de inclusdo em Paraplast e cortado a 5um de espessura em microtomo LUPETEC
MRPO3. As laminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina. As laminas foram
observadas com um microscopio Zeis Primo Star.

O critério utilizado para observacdo e avaliagdo de possiveis alteraces
morfolégicas no figado foi o sugerido por McFadzen et al. (1997), que propde uma
avaliacdo em uma escala de 1 a 3, onde: O grau 1 representa a um figado em bom
estado. Com granulos levemente presentes, pequenos e distintos nucleos e citoplasma
dos hepatdcitos com uma estrutura variando em textura e grénulos dispersos; O grau 2
indica uma condicdo intermedidria. Os nucléolos sdo alargados ou amorfos, o
citoplasma é homogéneo e vacuolizado em um grau muito limitado; O grau 3
corresponde a um figado degradado. Apresentam muitos nucleos picnéticos, pequenos e
negros, o citoplasma é hialino com uma falta de textura.

Na observacdo e avaliagdo das amostras de intestino, foi usado os critérios
sugeridos por Krogdahl et al. (2003), que classifica possiveis alteracbes a morfologia
intestinal, quanto: 1) alargamento ou encurtamento das pregas intestinais; 2) perda da
vacuolizacdo supranuclear nas células absortivas (enterdcitos) no epitélio intestinal; 3)
alargamentos da lamina central, dentro das dobras intestinais, com o aumento da
quantidade do tecido conjuntivo; 4) presenca de uma populacdo mista de leucdcitos na

lamina central da dobra intestinal e submucosa.

2.8. Anélise estatistica

O experimento foi baseado na oferta de seis dietas experimentais, em triplicata.
Todos os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Previamente a analise de
variancia, foram verificadas a normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade das variancias com o teste de Levene. Uma vez comprovados estes
principios os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Quando
detectadas, as diferencas significativas (p < 0.05) entre as médias, foi usado o teste de

Tukey ao nivel de 5%.

3. Resultados
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3.1. Qualidade da agua

A concentracdo de oxigénio dissolvido foi de 6,23 + 0,28, a temperatura de
25,57°C £ 0,17°C, o pH de 7,97 £ 0,09, e a alcalinidade de 136,41 + 17,79 mg/L
CaCOs. Os valores de amdnia total de 0,14 + 0,14 mg/L e nitrato de 0,11 + 0,11 mg L™.

3.2. Sobrevivéncia e crescimento

Os valores da taxa de sobrevivéncia foram igual ou superior a 90%, nao
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos experimentais (Tabela 2). Foi
observado crescimento significativamente maior nos tratamentos T100 e T500, quando
comparado ao observado no TC (P< 0,05). Contudo, ndo houve diferenca significativa
para 0s parametros de taxa de eficiéncia proteica, taxa de crescimento especifico e

conversdo alimentar aparente entre os tratamentos.

3.3. Composicao de carcaca

Ndo houve diferenca significativa para matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e cinza, entre os tratamentos. Os valores da concentracdo de minerais apresentou
diferenca significativa para as leituras de calcio total. A concentracdo de célcio total
apresentou 0s menores valores para os tratamentos TC e T25, enquanto 0s maiores
valores foram apresentados pelos peixes do tratamento T250. A concentracdo de fosforo

total ndo apresentou diferenca significativa, entre os tratamentos.
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Tabela 2 — Os efeitos da suplementagdo de enzimas sobre os pardmetros de desempenho zootécnico do Trachinotus marginatus alimentados com

dietas experimentais por 80 dias.

Dietas TC T25 T50 T100 T250 T500
Peso inicial (g) 1,00 + 0,17 1,00 + 0,13 1,00 £0,11 0,99 + 0,14 0,99 + 0,13 0,99 + 0,13
Peso final (g) 7,78 +2,08" 8,30 + 2,43% 8,73 +1,86" 9,21 + 2,55 8,77 + 2,27 9,23 + 2,14
TCE? 2,56 + 0,14 2,60 + 0,26 2,70+ 0,12 2,79 0,07 2,71+0,11 2,78+0,01
CAA? 2,51+0,27 2,69 + 0,63 2,33+0,16 2,30 + 0,20 2,35+0,17 2,24 +0,05
TEP® 0,87 £ 0,10 0,84 + 0,22 0,95 + 0,08 0,97 + 0,08 0,94 + 0,08 0,99 + 0,02
Sobrevivéncia 0,98 + 0,04 0,90 + 0,04 0,98 + 0,04 0,89 + 0,14 0,95 + 0,04 0,95+ 0,04

Os valores sdo expressos em medias £ DP com n=3.

! Taxa de Crescimento Especifico;

2 Conversdo Alimentar Aparente;

3 Taxa de Eficiéncia Proteica.
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Tabela 3 — Analise proximal da carcaca do Trachinotus marginatus (% peso Umido) alimentados com dietas suplementadas com niveis

crescentes de enzimas, por 80 dias.

Dietas TC T25 T50 T100 T250 T500
Matéria seca 37,49+ 0,01 35,86 + 0,01 37,47 +0,03 38,52 + 0,01 37,53+ 0,01 37,59 + 0,02
Proteina Bruta 18,56 + 0,01 19,17 +0,01 18,44 + 0,01 18,78 + 0,01 19,11 + 0,01 19,22 + 0,01
Extrato etéreo 14,68 + 0,02 14,82 + 0,01 15,54 + 0,03 16,61 + 0,01 15,57 + 0,01 15,80 + 0,01
Cinza 4,27 + 0,003 4,70 + 0,003 4,44 + 0,005 4,29 + 0,004 4,17 +0,003 4,45 + 0,004
p* 10,70 + 0,39 10,73 £ 0,28 10,27 + 0,49 10,00 + 0,68 10,02 + 0,53 10,15 + 1.15
Ca* 31,21 +2,54° 31,52 +1,71° 35,23 + 1,85 35,31 +2,11%* 36,77 + 2,89° 33,07 + 3,31™

Os valores sdo expressos em medias £ DP com n=3.

* Medido nos 0Ssos.
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3.4. Biogquimica do figado e muasculo

Os indices hepaticos para glicogénio ndo mostrou diferenca significativa entre 0s
tratamentos. J& os indices hepéticos para triglicerideos demonstraram um aumento
significativo entre os tratamentos (p < 0,05; Tabela 4). Onde o tratamento TC
apresentou o menor valor de deposicdo de triglicerideos. Os tratamentos T250 e T500

apresentaram os maiores valores de deposicéo.

Tabela 4 — Os efeitos da suplementacdo de enzimas sobre pardmetros hepéticos do

pampo, Trachinotus marginatus alimentados com dietas experimentais por 80 dias.

Dietas TC T25 T50 T100 T250 T500

Glicogénio (mmol L)  333+34 285+85  296+75 332 +28 331436 259 +42
Triglicerideos (mg L")  83+6°  120+26™ 120+23™ 138+21® 178+13" 184+17°

Os valores sdo expressos em medias + DP de trés grupos replicados.

3.5. Histologia do figado e intestino

A andlise histoldgica do figado apontou altas taxas de formacao de vactolos nos
hepatocitos dos peixes do tratamento T250 e T500 devido ao grande acumulo lipidico
(Tabela 4). Ja os peixes alimentos com o tratamento TC ndo apresentaram alteracfes
nas células do figado. Este fato pode ser evidenciado pela pouca ou nenhuma alteragédo
na morfologia das células do figado dos tratamentos T25, T50 e T100 (Tabela 5).
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Tabela 5 — Caracteristicas morfolégicas do figado de Trachinotus marginatus,

alimentados por 80 dias com dietas suplementadas com diferentes niveis enzimaticos.

Graul Grau 2 Grau 3

Dieta experimental .
b Estruturas normais Mudangas moderadas Mudancas severas

TC
T25
T50
T100
T250
T500 -

[l & I S S0 o)
ok~ ool
A~ b

SR WAL P4 248
Figura 1 - Lamina histoldgica do figado de pampo, alimentado por 80 dias com e sem suplementacdo de
enzimas. A) Dieta controle, a seta aponta para as células em estagio normal, sem alteracdes aparente. B) Dieta

do tratamento T500, a seta aponta as células com grandes alteracoes, grande formacéo de vacuolos lipidicos,
deslocamento do nucleo para as extremidades da célula e com maior volume. Resolucéo de 100x.

N&o foram evidenciadas diferencas na morfologia do intestino dos peixes dos
diferentes tratamentos. Todos o0s peixes analisados apresentaram uma pequena
inflamacdo da membrana prépria e uma inflamacdo moderada da camada epitelial, com

reducdo na vacuolizacao supranuclear dos enterocitos.

4. Discussao

A aquicultura exerce uma forte demanda sobre o0 uso de farinha e o 6leo de peixe
0 que compromete a sustentabilidade da atividade (Tacon & Metian, 2008; Bostock et
al, 2010). O uso de fontes proteicas vegetais tem se apresentado como uma alternativa,
para a reducdo do uso de farinha de peixe na dieta de organismos aquaticos (Gatlin 111 et
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al., 2007). Contudo, a presenca de fatores antinutricionais e pouca digestibilidade de
alguns nutrientes € um fator limitante para o seu uso, principalmente para espécies
carnivoras (Benevides et al., 2011; Castillo & Gatlin 111, 2015)

A inclusdo de enzimas exdgenas na racdo com base proteica vegetal, tem
mostrado melhora no desempenho de crescimento de peixes (Jiang et al., 2014),
utilizacdo do fosforo e retencdo mineral (Zhu et al., 2014), favorecendo a capacidade
digestiva desses peixes e possibilitando a utilizacdo de nutrientes que em condicdes
normais ndo poderiam ser aproveitados (Adeola & Cowieson, 2011; Sinha et al., 2011).

No presente estudo, os peixes dos tratamentos T100, T250 e T500 tiveram seu
crescimento influenciado positivamente pela suplementacdo enzimatica, que beneficiou
o crescimento. Corroborando os resultados de outros autores que utilizaram complexo
enzimatico para melhora no crescimento, como Zamini et al. (2014), em Salmo trutta
caspius, como Ai et al. (2007), em Lateolabrax japonicus, e Lin et al. (2007), em
juvenis te tilapia hibrida Oreochromis niloticus x O. aureus.

A melhora no crescimento dos peixes mediante a utilizacdo de enzimas tem sido
explicada por alguns autores como o efeito da acdo de carboidrases e proteases frente
aos polissacarideos ndo amilaceos. As enzimas proporcionam um aumento na utilizacdo
dos nutrientes presentes na dieta, aumento a retencdo de proteinas, lipideos e
carboidratos (Dalsgaard et al., 2012).

Outro efeito observado no presente estudo € a maior concentracdo de Ca nos
0ss0s dos peixes dos tratamentos T50, T100 e T250. A diferenca na concentracdo de Ca
é efeito da presenca da enzima fitase na dieta, que favoreceu a absorcdo deste
micronutriente, como observado por Adeoye et al. (2016). Este mesmo resultado foi
observado por Ramos et al. (2017), que utilizando as mesmas enzimas, mas com dietas
para Mugil liza. Tanto neste trabalho como o de Ramos et al (2017), ndo houve variagao
na deposicdo de fosforo. Uma possivel explicacdo, € a despropor¢édo da relagdo Ca:P
presente nas dietas. Onde o nivel elevado de Ca poderia ter interferido na absorcao de P
e reducdo da atividade da fitase. Outra explicacdo possivel é a concentracdo de P na
dieta, que sendo pouco limitaria a deposicéo dssea e se elevado o P disponivel reduziria
a atividade da fitase (Cao et al, 2007).

E comum a alteracio na morfologia do figado causada pela acumulacio de
lipideos. Ao serem alimentados com quantidades lipideos ou energia na dieta que
excedam a capacidade das células hepaticas em oxidar os &cidos graxos ou houver

prejuizo da sintese proteica, 0s peixes tem um aumento massivo na sintese e deposi¢do
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de lipideos na forma de vactolos (Martinez-Llorens et al., 2012).A anélise histoldgica
do figado mostrou um aumento na deposicdo lipidica nos peixes dos tratamentos T250 e
T500, ocasionando a formacédo de muitos vacuolos lipidicos nos hepatocitos.

Essa tendéncia de aumento da acumulacao lipidica hepatica foi evidencia pela
analise do triglicerideo hepéatico. O aumento de triglicerideos no figado foi resultado da
maior utilizacdo da energia proveniente da dieta, proporcionada pela suplementagéo de
enzimas.

Os resultados obtidos com este estudo demonstram que a suplementacéo de 100,
250 e 500 mg kg™ de enzimas, do complexo enzimatico Rovabio® Max AP, melhora o
performance de crescimento do pampo Trachinotus marginatus. A suplementacédo de
enzimas ndo alterou a composicdo de carcaca e a deposicdo de glicogénio. A
suplementacédo elevada de enzimas causa uma maior acumulacdo lipidica no figado. O
tratamento com a suplementacdo de 100 mg kg™ de enzima, demonstrou ser o mais
indicado para juvenis de pampo, sendo capaz de melhorar o desempenho de crescimento

sem causar maiores alteracdo na morfologia do figado.
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