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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar reviséo de literatura acerca da suplementacdo de fitase para
tilapias. Por meio de consulta de periodicos cientificos e livros. Foi realizado levantamento de dados, salientando
a importancia da utilizacdo da fitase nos regimes intensivos de producéo. Observou-se que a utilizacdo da fitase
pode promover efeitos positivos quando utilizada em racdes formuladas com alimentos de origem vegetal. A
fitase catalisa a hidrélise do fitato nos animais monogastricos, que ndo apresentam a enzima na forma enddgena.
A suplementacdo desta enzima beneficia o desenvolvimento dos peixes.
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ABSTRACT

The present work aimed to perform a literature review about phytase supplementation for tilapia. By consulting
scientific journals and books. Data collection was performed, highlighting the importance of the use of phytase
in intensive production regimes. It was observed that the use of phytase can promote positive effects when used
in diets formulated with foods of plant origin. Phytase catalyzes phytate hidrolysis in monogastric animals,
which do not present the enzyme in endogenous form. Suplementation of this enzyme benefits fish development.
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1. Introducgéo

As tilapias constituem a ordem dos Perciformes, familia Ciclidae, divididas em varias
centenas de espécies (LOWE-McCONNEL, 1975), originarias da Africa, Israel e Jordania,
possuem algumas caracteristicas como: habito alimentar planctéfago, féacil reproducéo,
facilidade para aceitacdo de ragbes comerciais, 6tima qualidade do filé, sem espinhos, de
coloracdo branca, bom rendimento de filé de cerca de 33%, excelente valor de mercado,
custos reduzidos de producdo e alta adaptacdo a diferentes sistemas produtivos. O peso de
comercializacéo é variavel, de acordo com a utilizacdo do mercado (TACHIBANA, 2002).

Atualmente ha necessidade de buscar alternativas para a redugcdo dos impactos
ambientais e promover melhores condi¢fes de salde aos peixes em diferentes sistemas de

cultivo, desse modo, é necessario obter maior quantidade de dados acerca do valor nutricional
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dos alimentos e necessidades que estas espécies carregam, o0 que permite o balanceamento
adequado das ragdes nas diferentes etapas da producdo (FURUYA et al., 2010).

Os alimentos de origem animal refletem os maiores custos na producdo de racbes para
peixes, baixa padronizacdo e muitas vezes qualidade indesejavel. Em virtude desses
problemas vem-se utilizando os alimentos de origem vegetal, no entanto, esses possuem cerca
de 45 a 75% do fdésforo complexado em forma de fitato, e isto impede a disponibilidade desse
mineral aos peixes, por ndo sintetizarem a fitase de forma enddgena, ndo sdo capazes de
realizar a hidrolise deste complexo (MELO, 2010).

Os minerais s80 necessarios para o desenvolvimento normal da vida de todos os
animais, inclusive os peixes, pois sdo responsaveis pela formacdo do sistema esquelético,
manutencdo do sistema coloidal, regulacdo do equilibrio acido-base e fazem parte da
producdo de enzimas e horménios. Com exce¢do do fésforo, os demais minerais necessitam
de tracos na nutricdo de peixes (WATANABE, 1997).

Para disponibilizar estes minerais a utilizacdo de pré-nutrientes cresce cada vez mais
na aquicultura, com destaque a fitase por melhorar a disponibilidade dos nutrientes contidos
na dieta; como a proteina, energia e minerais, com atencdo voltada para a digestibilidade de
minerais, visto que atua mais neste do que outros nutrientes (GONCALVES, 2004). De
acordo com Pezzato et al., (2009), a producdo mundial da farinha de peixe ndo tem a
capacidade de suprir a confeccdo de ragBes para 0S oOrganismos aquaticos e como
consequéncia 0 preco aumenta devido a demanda mundial e consequentemente a utilizacao
dos alimentos de origem vegetal tornam-se opgdes.

A inclusdo de fitase nas ragdes tem a capacidade de reduzir a demanda de fdsforo
inorganico nas dietas, como consequéncia reduz a liberagdo deste mineral nos efluentes das
pisciculturas, reduzindo o potencial de eutrofizacdo dos sistemas de producdo, o que traz
beneficios aos peixes, ao ambiente e aos homens (BOCK, 2006).

O objetivo desse trabalho foi salientar a importancia da utilizacdo da enzima fitase nos
diferentes regimes de producdo para o melhor aproveitamento dos nutrientes, podendo ser
uma alternativa a suplementacdo nas dietas, reduzindo a descarga dos mesmos para a gua e
consequentemente diminuir o impacto ambiental causado pela descarga desses minerais ao

meio aquatico, minimizando o processo de eutrofiza¢do dos sistemas.

2. A importancia do fosforo na nutricdo de peixes
De acordo com Roy e Lall (2003), o fosforo é indispensavel para vérias funcoes,

fisiologicas, metabdlicas e reprodutivas no organismo dos peixes. O fosforo se encontra entre
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0S minerais mais importantes na nutricdo animal e esta relacionado com o célcio na estrutura
0ssea, representando o segundo mineral mais importante com 16%, enquanto o céalcio 37%.
No corpo, aproximadamente 90% do fésforo proveniente dos alimentos tem funcdo de
construcdo tecidual e sustentacdo (STEFFENS, 1987).

Furuya et al., (2008), relata que a racdo é a fonte de fésforo mais importante para os
peixes quando se trata de regimes intensivos de criacdo, devido a baixa concentragdo desse
mineral, tanto em agua doce quanto salgada e por esse fato a absor¢do proveniente da agua é
ineficaz para suprir as exigéncias dos peixes.

Segundo Gongalves et al., (2005) relatam que n&o apenas a deficiéncia, mas 0 excesso
de minerais pode acarretar efeitos deletérios, o que pode ser letal, causar patologias
bioquimicas diversas, alteracdes estruturais e funcionais aos peixes.

O fosforo pode ser ingerido na forma organica, podendo ser fosfolipidios,
fosfoproteinas e fitatos, e em sua forma inorganica monofosfatos, bifosfatos e trifosfatos,
estes podem ou ndo ser sollveis no suco gastrico (PIZZOLANTE, 2000). Além disso,
McDowell (1992) relata que o fosforo organicamente ligado € indisponivel aos
monogastricos, no entanto, os ruminantes o aproveitam consideravelmente bem. Essa
diferenca de aproveitamento ocorre devido a presenca da fitase produzida pelos
microrganismos do rimen, e essa catalisa a hidrdlise do fosforo ligado organicamente o que
proporciona disponibilidade para ser absorvido.

Pereira e Mercante (2005), mencionam que grandes quantidades de fésforo liberadas
na agua promovem o crescimento exacerbado de algas, que como consequéncia irdo causar
elevacdo do pH, que associado a altas temperaturas, acarretara na elevagdo da concentracdo de
amonia na agua, e esta reflete no aumento da toxicidade aos peixes. Sendo assim, de acordo
com Mercante et al., (2004), o enriquecimento dos tanques de piscicultura com nutrientes é
bastante comum, € propiciado pela entrada de compostos que contenham determinado
nutriente, como o fosforo e nitrogénio. No entanto, o uso incorreto desses nutrientes, somado
a fatores bidticos e abioticos, pode acarretar em prejuizos econdémicos e ambientais.

Para Kubitza (1999), os sistemas de criagdo em regime intensivo colaboram para a
perda do fosforo para 0 meio aquatico, pois ocorre 0 arragoamento dos peixes, que por sua
vez sdo balanceadas com fosforo inorganico, e podem ter entre 5 a 10 kg de fosforo por
tonelada de racéo.

Porém, o0 avanco da tecnologia de processamento de alimentos, a disponibilidade de
novos pro-nutrientes e aditivos, além do aumento de informacdes acerca das necessidades dos

peixes, possibilitam a formulacdo de racGes exclusivamente vegetal, entretanto estes
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alimentos possuem o fdsforo quelado pelo fitato, indisponivel aos peixes e demais
monogastricos (GONCALVES et al., 2004), portanto Bock et al., (2007), salienta a caréncia
da inclus@o da enzima fitase, que reduz a necessidade da suplementacdo do fésforo inorgéanico
as dietas, como consequéncia, a reducdo da descarga deste mineral a eutrofizacdo do meio.

Na limnologia, o processo de eutrofizacdo € utilizado como indicador da proliferacéo
bioldgica em recursos hidricos, fendmenos associado a producdo exacerbada de biomassa de
produtores primarios, comumente causada por altas concentracbes de nutrientes
(HUTCHINSON, 1957). As principais causas do processo de eutrofizacdo ¢ o aumento das
concentragfes de fdésforo e nitrogénio, propiciando a proliferacdo excessiva de plantas
aquaticas (TUNDISI, 2003), que ocasionam diminui¢do do oxigénio noturno e supersaturacao
durante o dia, 0 que acarreta em problemas para a producéo de peixes de cultivo (DATTA e
JANA, 1998).

3. Fitato

O fitato é um dos fatores antinutricionais presentes em alimentos de origem vegetal, e
recebe a classificacdo de anti nutriente por ndo ser digerido pelos monogastricos, pois nesses
animais ndo ocorre a producdo enddgena da fitase que causa a hidrolise de sua estrutura
molecular (Figura 1). O fitato altera a digestibilidade de diversos nutrientes, como proteinas e
minerais. A indisponibilidade do fésforo ocorre pelo processo de unido do mineral junto da
molécula de acido fitico a e ligacdo do &cido fitico com outro nutriente origina o fitato
(OLIVIA — TELES et al., 1998; VIELMA et al., 1998), e os alimentos de origem vegetal
podem conter de 0,5 a 6% de acido fitico e de 50 a 90% de seu total de fésforo na forma de
fitato. (NOLAN et al., 1987).

A baixa disponibilidade do fosforo presente nos alimentos de origem vegetal, diz
respeito a forma que este se encontra nestes tipos de alimento. Nos vegetais, o fosforo esta
presente em uma molécula complexa chamada hexafosfato de inositol, ou fitato, e pode
compor até 81% do conteudo de fosfato oriundo dos vegetais (RICHE e BROWN, 1996).

Cousins (1999) relata que diversos tipos de fitato podem impedir a acdo de varias
enzimas enddgenas, como a tripsina, amilase e pepsina. Isto se deve a origem inespecifica das
estruturas complexadas, seja fitato-proteina ou a inibigdo dos ions Ca++ necessarios para a
ativacdo dessas enzimas. Diversos hexafosfatos de inositol sdo encontrados na natureza, e

geram alta diversificacdo de compostos pela natura inespecifica do acido fitico.
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Figura 1: Estrutura molecular do fitato.

OPOH, OPO,H.

OPO:H,

Fonte: adaptado de Nolan et al., (1987).

De acordo com Vielma et al., (1998), o fitato tem a capacidade de se complexar com
cations, proteinas, lipidios e amido, fator que indisponibiliza estes nutrientes aos peixes,
devido a auséncia da enzima fitase de forma enddgena.

Segundo Campestrini et al., (2005) a presenca de complexos fitato-proteina acarreta de
forma negativa a digestibilidade de proteinas e aminoacidos, porém a maior preocupacao
ocorre com o fdsforo presente em alimentos de origem vegetal, pela ligacao ao acido fitico na
forma de fitato, sendo pouco disponiveis aos animais monogastricos, o fitato quelata céations
bivalentes como o Ca++, Fe++, Mg++, Na++, Cu++, entre outros; desta maneira interferindo
na absorcdo de aminoacidos, 0 que impede a atividade de enzimas como a tripsina e a
pepsina, que necessitam desses minerais para sua atividade.

Thompson e Yoon (1984) alegam que, o fitato em suas condi¢Ges naturais, tem a
capacidade de se complexar com o amido. E avaliaram dietas a base de alimentos de origem
vegetal com suplementacdo da enzima fitase, 0 que aumentou a digestibilidade da energia
bruta. Dessa forma, Ravindran (1999) explicou a acdo do fitato no amido, relatando que sua
digestdo € influenciada de forma negativa com a presenca de acido fitico de varias maneiras,
uma delas pela ligacdo com a amilase, ou até mesmo quelacdo do Ca++, necessario para a
acdo desta enzima, podendo até mesmo formar complexos menos digestiveis do amido com a
proteina.

Como relatado por Gongalves et al., (2005), o avanco da tecnologia em varios
segmentos, inclusive no aquicola, permite a confeccdo de ragfes exclusivamente de origem
vegetal, porém, é necessario a suplementacao de fitase nessas dietas, visto que a enzima néo é
produzida pela mucosa dos peixes, e de acordo com Bock et al., (2006), é necessario realizar a
suplementacdo com fdsforo inorgénico para adequado desenvolvimento dos peixes, desta

maneira, acentuando a excrecdo de fosforo para o meio aquatico, causando a eutrofizacao.
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4. Fosforo fitico

Fosforo fitico € o nome dado ao fosforo contido na molécula de acido fitico, presente
nos alimentos de origem vegetal. A molécula de acido fitico possui alto teor de fdosforo
(28,2%) e elevado potencial de quelacdo (BOCK et al., 2007), que pode compor 81% do
fosfato dos vegetais (RICHE e BROWN, 1996).

O fitato é a forma organica menos aproveitada pelos monogastricos, pois 0s animais
ndo-ruminantes possuem baixa acdo da enzima fitase nos intestinos (BITAR e REINHOLD,
1972). Em condices naturais, o acido fitico possui carga negativa nos alimentos, desta
maneira possui o potencial para complexar moléculas de carga positiva, como céations e
proteinas (CHERYAN, 1980).

Segundo Pizzolante (2000), a suplementacdo das fitases exdgenas soluciona este
problema, pois estas promovem maior disponibilidade dos nutrientes quelados pelo &cido
fitico liberando o fosforo fitico, o que reduz os custos de producdo e a descarga destes
nutrientes para o meio, pois os alimentos de origem vegetal sdo pouco aproveitados por ndo-
ruminantes, e como consequéncia proporciona a liberacdo de grandes quantidades de fosforo
fitico nas fezes.

A suplementacdo das enzimas exdgenas nas racdes para monogastricos é indicada
como fator para reducdo ou substituicdo da inclusdao do fosforo inorganico devido a liberacdo
do fosforo fitico dos alimentos, desta maneira evita-se a busca desses minerais das fontes ndo
renovaveis encontradas no planeta (CHOCT, 2006).

Em sintese, a acdo da fitase, tem como intuito a liberacdo do fosfato do acido fitico,
pois como mencionado por Van Der Ploeg e Boyd (1991), o fosforo fitico age de forma
negativa na digestibilidade de nutrientes, tendo como opcdo a utilizacdo da fitase para
aumentar a disponibilidade do fésforo fitico destes nutrientes e reduzir a descarga dos
mesmos para 0 meio, 0 que minimiza a chance de eutrofizacédo, fator prejudicial a qualidade

da &gua.

5. Enzimas exdgenas — A aplicabilidade da Fitase em dietas

Segundo Pizzolante (2000), as fitases sdo originalmente encontradas em altas
guantidades na natureza, esta presente em diversas fontes vegetais e animais, como sementes
de plantas, alguns fungos e bactérias, leveduras e microrganismos dos rumens; esta quando
incubada com fitato de sodio tem a capacidade de catalisar a hidrolise do fitato e como
consequéncia libera o fosforo inorganico de alimentos de origem vegetal. As fitases de
primeira geracdo tinham potencial de liberar até 40% do fitato na inclusdo de 500 UFA/kg,
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atualmente aquelas de terceira e quarta geracdo podem hidrolisar até 70% do fitato com o
mesmo nivel de inclusdo nas dietas (COWIESON et al.,2012).

De acordo com Bock (2006), para fabricacdo de racGes sdo utilizados ingredientes
com consideravel carga de fosforo, porém nos alimentos de origem vegetal este se encontra
em forma de fitato, e este indisponibiliza o fosforo para 0s peixes e outros animais
monogastricos, devido & falta da enzima fitase; e torna essencial a adigdo de fosforo
inorganico na dieta para obtencdo do desenvolvimento adequado dos peixes, que por sua vez
promove eutrofizacdo do meio, devido a descarga desse mineral nas fezes.

As fitases possuem variacdo em sua eficiéncia de acordo com alguns fatores como a
quantidade de fitato, e sua origem, presente na dieta, nivel de inclusdo da enzima, fonte, idade
do animal e espécie (ADEOLA e COWIESON, 2011). As fitases por serem proteinas,
tornam-se aptas a acdo de proteases, com a possibilidade de serem digeridas antes mesmo de
realizar a hidrolise do fésforo fitico, j& que a hidrolise de proteinas é iniciada no estbmago
(BOTELHO, 2012).

Segundo Liu et al., (1998), o pH de ativacdo das enzimas é variavel de acordo com a
fonte de isolamento da mesma, porém a maioria delas € ativada em meio &cido. Isto justifica a
utilizacdo da enzima fitase na nutricdo de peixes, jd& que a maioria deles possuem pH
estomacal extremamente &cido, em torno de 2,4 e 4,2 ativando a enzima (Tabela 1) (ROTTA,
2003). O que favorece a inibicdo da pepsina, pois esse pH € inadequado para a acdo desta
enzima proteolitica, 0 que possibilita a acdo da fitase antes que seja digerida (MORIARTY,
1973).

Como citado por Pizzolante (2000), as fitases se mantém estaveis em pHs em torno de
3 a 9 e temperaturas abaixo de 90°C. AlteracOes extremas de pH e temperaturas elevadas
acarretam na reducdo da acdo enzimatica ou desnaturacdo da mesma, porém ndo resistem ao
processo de peletizacdo nas racbes (TAMIM el al., 2004), e por possuir baixa
termoestabilidade, ndo resiste as altas temperaturas alcancadas no processamento
(DOURADO et al., 2014).

Segundo Pizzolante (2000), a racdo pode ser mantida por no minimo trés meses, com a
acdo da enzima preservada, e pode ser acrescida diretamente na ragdo ou por meio de
suplemento mineral. Nesse sentido, a fitase é acrescentada na racdo utilizando a unidade de
medida denominada UFA (Unidade de Fitase Ativa) que ¢é definida como uma quantidade de
enzima que libera 1 pmol de fésforo inorganico por minuto de uma solugdo a 0,0051 mol/L
de fitato de sodio a uma temperatura de 37 °C e pH 5,5 (Campestrini, 2005).



REVISTA CIENTIFICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN 1679-7353 Ano XVII -
NuUmero 34 — JANEIRO de 2020 — Periédico Semestral

Tabela 1 — Relag8o entre o habito alimentar e pH dos peixes.

Espécie Habito alimentar pH estomacal
Tilapia mossdmbica Planctéfago/Onivoro 1,3a15
Tilapia nildtica Planctéfago/Onivoro 1,4a1,6

Bagre do canal Onivoro/Carnivoro 2,0a4,0
Robalo Carnivoro 2,0a6,0
Carpa comum Bentofago/Onivoro 6,1la7

Fonte: ROTTA, (2003).

6. Uso da fitase em dietas para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

O fitato é capaz de se complexar com cétions, proteinas, lipideos e amido, isto torna
grande parte desses nutrientes ndo digestiveis para os peixes, em razao da auséncia da enzima
fitase enddgena, que promove a hidrdlise da ligacdo éster entre o fosfato e a molécula de
inositol (VIELMA et al., 1998).

Para afirmar as propriedades da fitase, no estudo conduzido por Gongalves et al.,
(2004), dietas contendo alimentos proteicos e energéticos de origem vegetal foram
confeccionadas, trabalhando com diferentes niveis de inclusdo de fitase: 0, 1000 e 2000
UFA/Kg. No referido estudo a digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e energia bruta (EB) destes alimentos pela Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi
avaliada. Desta maneira, foi realizada a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA), comparando a dieta referéncia que foi elaborada tendo como base a proteina
da albumina e da gelatina, contendo 32% de proteina digestivel (PD) e 3000 kcal de energia
digestivel (ED) por quilo de ragdo. Verificou-se que houve variagdo muito pequena para 0
CDA da MS em alimentos energeéticos sem a suplementacdo de fitase, diferindo assim dos
alimentos proteicos, como o farelo de algoddo que apresentou 0 melhor CDA da MS de
74,90%. Também observaram efeitos consideraveis para o CDA de alguns alimentos do
tratamento controle sem o acréscimo da enzima, se comparados aos tratamentos com 1000 e
2000 UFA/Kkg. Concluindo assim, que os alimentos respondem de forma diferenciada sob a
inclusdo da fitase, e como consequéncia ocorre aumento do valor biol6gico destes alimentos
devido a hidrolise do acido fitico.

Em uma pesquisa oito niveis de fitase (500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 e
4000 UFA/Kkg de racdo) sem adi¢do de fésforo com uma dieta controle (ragdo suplementada
com fosfato bicalcico) foram testados para juvenis de tilapia. Neste experimento os autores

demonstraram por meio de teste de comparacdo média, que a adicdo de 1500 UFA/kg resultou
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no melhor CDA da MS. O CDA da PB ndo diferiu estatisticamente se comparado ao
tratamento controle, e demonstra apenas a tendéncia da fitase em proporcionar melhor
digestibilidade. Contudo, o CDA da EB demonstrou melhora significativa quando as dietas
foram suplementadas com 500 UFA/kg. Os dados obtidos para Ca demonstram que o
acréscimo de 2000, 3000 e 4000 UFA/kg, promovem melhora na disponibilidade de acordo
com o aumento da UFA/Kg. Desse modo, os pesquisadores concluiram que niveis de 1500
UFA/Kg na racdo é suficiente para melhorar o CDA da MS e disponibilizar P e Ca, e 1000
UFA/Kg para Zn e Mn (BOCK et al., 2006).

Furuya et al., (2006), formularam dietas sem adi¢do de fésforo organico com niveis
crescentes de fitase (0, 250, 500, 1000, e 2000 UFA/kg), para juvenis da mesma espécie. A
partir das analises observaram que ndo houve diferenca significativa no CDA da fracéo
proteica e conversdo alimentar (CA). Os autores verificaram efeito quadratico sobre o ganho
de peso, assim foi possivel determinar que 1115 UFA/kg de racéo foi a melhor incluséo para
essa variavel. Relatou-se efeito quadratico para as variaveis de retencéo de Ca e P na carcaca,
tendo os méaximos valores obtidos com 1173 e 881 UFA/Kg de racdo. A retencdo destes
minerais nos 0ssos aumenta de acordo com a inclusdo de niveis crescentes da enzima. Nesse
sentido, os autores concluem que a inclusdo de 1100 UFA/kg de ragdo possibilita melhor
desempenho, retencdo de minerais e disponibilidade de Ca e P e quando aplicada em dietas de
origem vegetal, reduz a descarga de nitrogénio e fosforo, via fecal, para 0 meio aquético.

Pesquisas mostram que a suplementacéo de fitase em dietas influenciam positivamente
0 ganho de peso e conversdo alimentar de tilapias do Nilo em fase de crescimento se
comparadas a dietas ausentes da enzima (BOCK et al., 2007). Neste trabalho os autores
utilizaram quatro dietas: controle (racdo suplementada com 4% de fosfato bicalcico) e trés
sem acréscimo de fésforo inorganico e com variados niveis de fitase (1000, 1500 e 2000
UFA/kg de ragdo). Esse resultado se deu devido a quantidade insuficiente de fosforo nas
racdes suplementadas. Sendo assim, comprovou-se que pequenas quantidades de fosforo
disponivel restringiram a utilizacdo da proteina dietética, no entanto a suplementacdo da
enzima melhorou exponencialmente a taxa de eficiéncia do fésforo, mesmo com a quantidade
reduzida do mineral nos alimentos. A suplementacdo ndo melhorou o aproveitamento da MS,
proteina e lipidios da carcacga dos peixes, porem o conteudo de Ca e P melhoraram na inclusao
de 1500 UFA/kg, e reduziu a descarga dos minerais ao meio aquatico. Concluiu-se que a
utilizacdo da fitase provocou efeitos benéficos aos peixes e ao meio ambiente.

Em uma pesquisa com cinco dietas isoproteicas para conter 30% de proteina,
formulada com diferentes niveis de fitase: 2000, 4000, 6000 e 8000 UFA/kg de racdo, para
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juvenis de Tildpia do Nilo. Nao ocorreram diferencas significativas no crescimento, utilizacéo
de nutrientes e GMP nos peixes alimentados sem fitase e também nos niveis de 2000, 4000 e
6000 UFA/kg, no entanto quando suplementados com dietas acima de 8000 UFA/kg
obtiveram aumento significativo no GP, crescimento superior, maior reducdo da excregédo de
minerais, aumento da disponibilidade de Mg, Mn, bem como, aumento na atividade da lipase,
amilase e protease, provavelmente estimulada em resposta a inclusdo da fitase nas dietas.
Dessa forma, o autor concluiu que a suplementacdo da fitase em dietas para tilapia aumentou
a atividade das enzimas (lipase, amilase e protease) no intestino dos peixes, e
consequentemente o aumento da hidrolise e liberacdo de nutrientes das dietas, os tornando
mais absorviveis, o que propicia melhor digestibilidade, crescimento e mineralizacdo dos
peixes (Nwanna., 2007).

Botelho (2012), formulou seis dietas para juvenis de Tilapia do Nilo , sendo uma dieta
purificada, sem inclusdo de farelo de algodao, e outras cinco com incluséo de 400g de farelo
de algoddo e niveis crescentes de fitase 0, 750, 1.500, 2.250 e 3.000 UFA/kg de racdo e
avaliou os CDA da EB, MS, MM e diversos minerais de forma isolada, de acordo com o0s
niveis de inclusdo da fitase sob o farelo de algoddo. O autor observou efeito quadratico de
acordo com os niveis de suplementacdo para MM, e para os minerais P, Mn, Zn, Cu, com 0
ponto maximo de inclusdo da enzima e CDA em 2.025 (CDA de 73,23%); 2.080 (CDA de
85,02%); 2.878 (CDA de 95,57%); 1.592 (CDA de 81,86%) e 1.694 (CDA de 84,62%)
UFA/Kg de dieta, respectivamente. Relatou-se que ndo houve efeito da enzima sobre o0 CDA
da MS, PB, EB e Mg e também Ca e Fe, com a suplementacdo ou ndo da enzima,
apresentaram CDA negativo. Desse modo, o autor concluiu que a enzima eleva O CDA da
MM e dos minerais P, Zn, Cu e Mn, no farelo de algoddo, até o limite préximo de
suplementacédo de 2080 UFA/Kg.

Utilizando diferentes enzimas para avaliacdo de alguns pardmetros Adeoye et al.,
(2016). Incluiram 300 mg de fitase por quilo de racdo para juvenis de Tilapia do Nilo,
isoproteicas e isolipidicas. Neste experimento os autores que a suplementacdo da fitase néo
acarretou significativamente o ganho de peso final e a taxa de crescimento especifico, quando
comparada a dieta controle e com suplementacdo de protease ou carboidrase, porém foi
observado melhor desempenho em termos de taxa de utilizacdo de proteina e taxa de
frequéncia alimentar com a suplementacdo de fitase se comparadas as outras dietas. Nesse
sentido, os autores concluiram que a dieta com suplementacédo de fitase resultou em melhores
resultados sem alteracdes prejudiciais nos parametros microbioldgicos, hematoldgicos e em

morfologia intestinal.
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7. Considerac0es finais

A tilapicultura vem crescendo exponencialmente nas Gltimas décadas no Brasil devido
a magnitude dos recursos hidricos encontrados em nosso pais, desta maneira a busca por
medidas que tornem a producdo mais acessivel e de baixo custo estdo sendo realizadas. A
utilizacéo da fitase, comprovadamente, torna nutrientes quelatados pelo fitato disponiveis para
as tilapias, de forma que reduz a excrecdo dos mesmos ao meio aquéatico, 0 que promove
melhor aproveitamento dos nutrientes pelo peixe e menor impacto ambiental para o setor
aquicola, além da reducdo do custo da racdo por diminuir a suplementacdo de minerais
inorganicos de acordo com a matriz nutricional utilizada. Porém mais estudos sdo necessarios
para o total entendimento da fitase, pois ela atua de forma distinta nos mais variados
alimentos de origem vegetal, disponibilizando diferentes nutrientes de acordo com o nivel de
sua inclusdo e fonte de origem, além de ndo resistir a altas temperaturas pelo processo de
peletizacdo e extrusdo, assim se faz necessario a busca por biotecnologias que permitam este
processo de forma segura pela inddstria a utilizando de forma isolada, ou buscando

alternativas como blends enziméaticos.
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