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RESUMO
Com este trabalho objetivou-se avaliar o desempenho e a composição físico-
química da carcaça de juvenis de tilápia do Nilo alimentados com dietas, com 
grande proporção de ingredientes vegetais, suplementadas com quatro blends 
enzimáticos. O experimento foi conduzido durante 60 dias com 325 alevinos 
machos de tilápia do Nilo, pós-indução sexual, distribuídos em um delineamento 
inteiramente casualizado em cinco tratamentos com cinco repetições. Os 
tratamentos foram constituídos de uma dieta controle (DC); DCBlend1 = DC + 
100ppm fitase + 200ppm protease; DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm 
protease; DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-
amilase, e DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm 
alfa-amilase. Foram avaliados o desempenho, qualidade da carcaça, taxa de 
crescimento, índices corporais e composição físico-química da carcaça. As tilápias 
alimentadas com os tratamentos DCBlend3 e DCBlend4, blends contendo alfa-
amilase, além de fitase e protease, apresentaram melhores índices corporais e 
conversão alimentar. O blend 4 aumentou o peso final, ganho em peso e taxa de 
crescimento específico. Recomenda-se a inclusão do blend 4 composto por alfa-
amilase, fitase e protease em preparados de enzimas para tilápias alimentadas 
com dietas com grande proporção de ingredientes vegetais.

Palavras-chave: aditivos alimentares, biotecnologia, suplementação 
enzimática

Blend of digestive enzymes on growth and 
body composition of juveniles of Nile tilapia

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the performance and 
physicochemical composition of the carcass of Nile tilapia juveniles fed diets 
with a high proportion of vegetable ingredients supplemented with four 
enzymatic blends. The experiment was conducted for 60 days with 325 male 
post-induction Nile tilapia, distributed in a completely randomized design 
in five treatments with five replicates. The treatments were composed of a 
control diet (DC); DCBlend1 = DC + 100ppm phytase + 200ppm protease; 
DCBlend2 = DC + 100ppm phytase + 400ppm protease; DCBlend3 = DC + 
200ppm phytase + 200ppm protease + 133ppm alpha-amylase, and DCBlend4 
= DC + 200ppm phytase + 400ppm protease + 200ppm alpha-amylase. The 
performance, carcass quality, growth rate, body indexes and physicochemical 
composition of the carcass were evaluated. Tilapia fed with treatments 
DCBlend3 and DCBlend4, blends containing alpha-amylase, as well as 
phytase and protease, presented better body indexes and feed conversion. 
Blend 4 increased final weight, weight gain, and specific growth rate. It is 
recommended the inclusion of blend 4 with alpha-amylase, phytase and 
protease in tilapia enzyme preparations fed diets with a high proportion of 
vegetable ingredients.
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INTRODUÇÃO

Os aditivos alimentares são adicionados às formulações 
com várias finalidades, desde melhorar a qualidade 
sensorial e conservação das rações (como palatabilizantes e 
antioxidantes) ao aumento da disponibilidade dos nutrientes, 
com a suplementação enzimática de rações. 

A inclusão de enzimas em dietas para peixes, quando 
adicionadas de forma balanceada, permite melhorar o 
aproveitamento dos nutrientes presentes nas rações (Tesser 
et al., 2006), a utilização de ingredientes que apresentem 
fatores antinutricionais (Oliveira et al., 2007), a eficiência 
digestiva das enzimas de produção endógena (Soares et al., 
2008), reduz o custo com alimentação e serve para mitigar o 
impacto ambiental gerado pelos sistemas de produção, com a 
redução de excreção de dejetos na água (Cyrino et al., 2010).

Os peixes onívoros, como a tilápia, são eficientes na síntese 
endógena de amilase (Baldisserotto, 2009), entretanto, a 
suplementação das dietas com enzimas exógenas otimiza a 
digestão do amido, favorecendo a formação de interações mais 
rápidas e maiores ligações enzima-substrato. No entanto, a 
adição de amilase em excesso às dietas, pode prejudicar o 
crescimento e o desenvolvimento dos peixes aumentando as 
velocidades das reações metabólicas e a sobrecarga do fígado 
(Nunes et al., 2006).

A adição de fitase em rações para tambaqui, apesar de 
não influenciar de forma direta parâmetros de desempenho, 
diminuiu em 21% a excreção de fósforo, reduzindo o impacto 
ambiental causado por este mineral na qualidade da água no 
sistema de produção (Brandão et al., 2015).

As proteases são enzimas que atuam na digestão 
de proteínas, e sua inclusão nas dietas para peixes tem 
por finalidade auxiliar às enzimas produzidas de forma 
endógena aumentando a disponibilidade do nutriente, e 
consequentemente melhorar parâmetros de desempenho como 
conversão alimentar, taxa de crescimento específico e ganho 
em peso (Soares et al., 2008).

As enzimas podem ser adicionadas as rações para peixes 
de forma unitária (Brandão et al., 2015), como complexos 
enzimáticos formados pela exposição de fungos à substratos 
específicos (Martins et al., 2016) ou pela elaboração de blends 
a partir de enzimas produzidas de forma individual (Yigit et 
al., 2016).

Com este trabalho objetivou-se testar a eficiência de 
quatro blends enzimáticos compostos pelas enzimas alfa-
amilase, protease e fitase, na melhoria do desempenho e 
composição físico-química da carcaça de juvenis de tilápia do 
Nilo alimentadas com dietas na forma “on top” contendo alta 
proporção de ingredientes vegetais.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquicultura 
do Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias – 
CCHSA da Universidade Federal da Paraíba, Bananeiras 
– PB, por um período de 60 dias. Foram utilizados 325 
alevinos machos de tilápia do Nilo, pós-indução sexual, 
com peso de aproximadamente 1,64 ± 0,020g, distribuídos 
em um delineamento inteiramente casualizado com cinco 
tratamentos e cinco repetições. As instalações experimentais 
consistiram de um sistema de recirculação fechada, com filtro 
mecânico e biológico, bomba de sucção, reservatório (1000 
litros), dez caixas d’água (310 litros) e vinte e cinco gaiolas de 
tela, consideradas como unidade experimental. Este estudo 
faz parte de um projeto que foi submetido para avaliação do 
Comitê de Ética no uso de animais da Universidade Federal 
da Paraíba (CEUA-UFPB), sendo aprovado com o número de 
protocolo 087/2015.

Quatro blends enzimáticos foram elaborados a partir da 
combinação das enzimas digestivas fitase, alfa-amilase e 
protease, sendo incorporados à dieta controle em substituição 
ao inerte (Tabela 1) nas seguintes proporções: DC = dieta 
controle sem suplementação enzimática; DCBlend1 = DC + 
100ppm fitase + 200ppm protease; DCBlend2 = DC + 100ppm 
fitase + 400ppm protease; DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 
200ppm protease + 133ppm alfa-amilase; e DCBlend4 = DC 
+ 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

A dieta controle foi formulada atendendo as exigências 
nutricionais para tilápias do Nilo descritas por Furuya (2010). 
Os ingredientes foram triturados, pesados e misturados 
(misturador “Y” USIBRAS®), para composição das dietas, 
as quais foram peletizadas (peletizadora CHAVANTE®) e 
armazenadas sobre refrigeração. 

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:00h; 
11:00h; 14:30h e 17:00h) seguindo uma taxa de arraçoamento 
de 10% da biomassa, obtida através de biometrias quinzenais. 
Depois do último fornecimento diário de ração, eram 
realizadas a limpeza de resíduos sólidos e a renovação de 5% 
da água no sistema. Diariamente, o pH, oxigênio dissolvido e 
temperatura foram monitorados com auxilio de peagâmetro 
(HANNA®) e oxímetro/termômetro (ICEL®). 

O teor de amônia total, dureza e alcalinidade foram 
mensurados semanalmente. Todos os parâmetos de qualidade 
da água mantiveram-se nos níveis recomendados para tilápia 
do Nilo (Kubitza, 2000), com os seguintes valores: pH 7,23; 

1Níveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000UI; Vit. D3, 
200.000UI; Vit. E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; Vit. B2, 
1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000mg; Ác. Fólico, 500mg; Pantotenato 
Ca, 4.000mg; Vit. C, 15.000mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 
7.000; Co, 10mg; Cobre, 500mg; Fe, 5.000mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; 
Zn, 5.000mg.

Tabela 1. Composição alimentar e nutricional da dieta 
controle.
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oxigênio dissolvido 7,036 mg/l; temperatura 26,27ºC e amônia 
total 0,625 (ppm); dureza 54,8 mg/l e alcalinidade 13,2mg/l.

Ao final do experimento as tilápias foram submetidas 
a 12 horas de jejum para esvaziamento do trato digestório, 
posteriormente, dez peixes por unidade experimental foram 
insensibilizados por imersão em gelo, abatidos, pesados, 
medidos e eviscerados para análises dos índices corpóreos e 
rendimento de carcaça.

As variáveis de desempenho avaliadas foram o peso final 
(PF), ganho em peso (GP), consumo de ração (CR), conversão 
alimentar (CA), comprimento total final (CTF) medido do 
focinho ao final da nadadeira caudal, ganho em comprimento 
total (GCT), comprimento padrão final (CPF) medido do 
focinho ao início da nadadeira caudal, ganho em comprimento 
padrão (GCP). Também foram tomadas a medidas a altura 
(medida à frente do 1º raio da nadadeira dorsal), largura 
(medida à frente do 1º raio da nadadeira dorsal) e a taxa de 
crescimento específico = [((In peso final – In peso inicial) ÷ 
tempo) x 100].

Foram avaliados o rendimento de carcaça e os índices 
hepatossomático: [(peso do fígado ÷ peso da carcaça) × 100], 
lipossomático: [[(peso da gordura intraperitoneal ÷ peso da 
carcaça) × 100] e viscerossomática: (peso das vísceras ÷ peso 
da carcaça) × 100].

Para avaliação físico-química, três peixes inteiros foram 
triturados e homogeneizados gerando uma amostra composta 
por unidade experimental. A composição da carcaça foi 
feita utilizando-se a metodologia descrita pela Association 
of Official Analytical Chemistry – AOAC (2000), sendo 
realizadas em triplicata ao teor de umidade (%), cinzas (%), 
lipídeos totais (%) e proteína bruta (%).

Os dados obtidos foram analisados pelo teste F e, em caso 
de diferenças significativas as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste Tukey (P≤0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O peso final (38,08g) foi maior para os peixes que 
receberam a dieta DCBlend4. A inclusão das enzimas fitase, 
alfa-amilase e protease na forma do blend4 pode ter favorecido 
o peso final e o ganho em peso das tilápias ao disponibilizar 
maior quantidade de nutrientes dos ingredientes da ração, ou 
os substratos interligados que não são digeridos normalmente 
pelas enzimas de origem endógena. O consumo de ração das 
tilápias que receberam a dieta contendo o Blend4 foi superior 
(P ≤ 0,05) ao consumo das tilápias dos outros tratamentos, 
enquanto menores valores para consumo de ração foram 
observados nos tratamentos DC e DCblend1 (tabela 2).

O fornecimento de ração para peixes em sistema de 
produção é, na maioria das vezes, calculado em função da 
biomassa do viveiro ou tanque, desde modo, conforme os 
peixes ganharam peso ao longo do período do experimento, 
a biomassa de cada unidade experimental foi quantificada 
quinzenalmente e o fornecimento de ração foi baseado na taxa 
de arraçoamento de 10% para todos os tratamentos.

Desde forma, apesar de haver um aumento no consumo 
de ração das tilápias alimentadas com o DCblend4 também 
apresentaram o maior ganho de peso, refletindo em uma 
melhor conversão alimentar (CA), quando comparada com 
a conversão alimentar das tilápias alimentadas com a dieta 
controle e DCBlend1. No entanto, as dietas DCBlend2 e 
DCBlend3 apresentaram resultados intermediários para 
conversão alimentar, não diferindo de nenhum outro 
tratamento (P>0,05).

Em experimento realizado com juvenis de tilápia do Nilo, 
Moura et al. (2012), observaram melhores resultados para o 
peso final e ganho em peso dos peixes alimentados com dietas 
com inclusão de até 0,025% de um complexo enzimático SSF 
formado por carboidrases, fitase e protease, sugerindo que 
a inclusão dessas enzimas promove resultados benéficos à 
produção da espécie.

A maior taxa de crescimento especifico (5,407 %/dia) 
foi encontrada nos juvenis de tilápia que consumiram o 
tratamento DCBlend4, contendo os maiores níveis de fitase 
(200ppm), protease (200ppm) e alfa-amilase (200ppm) 
sugerindo que a suplementação da dieta controle com o 
blend 4 estimulou o crescimento dos peixes na fase juvenil, 
além de melhorar a eficiência alimentar representada pela 
melhor conversão alimentar. Segundo Carmo et al. (2008) 
peixes jovens apresentam ganho de peso mais rápido quando 
comparados aos mais velhos, fator associado, principalmente, 
a proporção corporal e o crescimento muscular. 

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram 
com Adeoye et al. (2016), que ao avaliar a suplementação 
de fitase, protease e carboidrases em dietas para tilápia 
do Nilo, constataram incremento no peso final e taxa de 
crescimento específico dos peixes alimentados com as dietas 
suplementadas com fitase ou protease, atribuindo os valores 
obtidos a um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes 
na ração, pela atuação das enzimas digestivas avaliadas. 

O comprimento total final e ganho em comprimento total 
foram maiores (P≤ 0,05) para as tilápias que consumiram 
as dietas DCBlend3 e DCBlend4, conforme apresentado na 
Tabela 3.

O comprimento padrão foi maior nas tilápias alimentadas 
com as dietas DCBlend3 (9,62 cm) e DCBlend4 (9,71 cm), no 
entanto, não houve diferença significativa entre os valores 
obtidos com a DCBlend3 e DCBlend2 (9,30 cm). O ganho 
em comprimento padrão foi maior para as tilápias que 
receberam as dietas DCBlend3 (5,93 cm) e DCBlend4 (6,02 
cm). Estes resultados podem ser atribuídos a propriedade das 
enzimas digestivas exógenas de melhorar a disponibilidade 
de nutrientes presentes nas rações, havendo assim, maior 
digestão e absorção de nutrientes pelo animal, que poderão 
ser direcionados para a produção de tecidos. Neste âmbito, 
Oliveira et al. (2007) validam que a utilização de complexos 
enzimáticos em dietas para tilápias influencia de forma 
positiva os coeficientes de digestibilidade das rações e índices 
de crescimento. 

Efeito significativo da dieta sobre os valores médios de 
altura final, ganho em altura, largura final e ganho em largura 

1DC = dieta controle sem suplementação enzimática, 2DCBlend1 = DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, 3DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, 
4DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm alfa-amilase, 5DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase. 
*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P≤0,05) pelo teste Tukey

Tabela 2. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho em peso (GP), consumo de ração (CR), conversão alimentar (CA) e taxa de 
crescimento específico (TCE) de tilápia do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas exógenas.
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(Tabela 4) foram observados, onde, as dietas DCBlend3 
(Dieta controle + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm 
alfa-amilase) e DCBlend4 (dieta controle + 200ppm fitase + 
400ppm protease + 200ppm alfa-amilase) proporcionaram 
médias superiores. 

As relações entre largura/altura podem indicar maior 
deposição de carne aumentando o filé, corte com alto valor 
comercial (BOSCOLO et al., 2001), o que torna o peixes 
desejáveis para a indústria especializada em filetagem, pois, 
maior ganho em altura e largura pode indicar melhores 
rendimentos de filé.

O rendimento de carcaça e o índice viscerossomático não 
foram influenciados pela suplementação enzimática (P>0,05). 
O índice hepatossomático das tilapias que receberam a dieta 
com a maior adição de enzimas (DCBlend4) foi menor do que 
o obtido pelas tilápias que receberam a dieta sem enzimas 
(Tabela 5). 

O menor peso do fígado em relação a carcaça observado 
nas tilápia que receberam a dieta com o blend4, pode indicar 
que a maior disponibilidade de nutrientes associada com uma 
possível redução de fatores antinutricionais da dieta reduziu 
a sobrecarga de metabolização neste órgão. 

O fígado é um órgão importante no metabolismo de 
nutrientes, sendo considerado ótimo indicador de patologias 
relacionadas a nutricional (Honorato et al., 2013). Alterações 
na aparência, tamanho e histologia estão geralmente 
associados a grande atividade das células do fígado em 
decorrência da presença de algum composto químico ou 
ausência de alguma substância (Takashima & Hibiya, 1995).

O índice lipossomático, que mede a porcentagem de 
gordura visceral, apresentou valores mais altos nos juvenis que 
receberam as dietas DCBlend3 (0,618%) e DCBlend4 (0,535 %). 
A gordura visceral está diretamente ligada ao teor de reservas 
energéticas dos peixes, uma deposição excessiva de gordura 
nas vísceras pode indicar desbalanço na relação energia/
proteína das dietas, podendo reduzir o rendimento de carcaça 
(Figueiredo et al., 2014). No entanto, na presente pesquisa não 
foi observada deposição excessiva de gordura visceral, visto que, 
não houve diferença no rendimento de carcaça, evidenciando 
que o incremento do índice lipossomático pode está relacionado 
com a atuação eficiente da enzima alfa-amilase sobre o amido, 
disponibilizando maior quantidade de carboidratos simples que 
foram armazenados como reservas energéticas.

As tilápias que cosumiram as dietas DCBlend1 e DCBlend2 
apresentaram menor índice lipossomático, ou seja, menor 
deposição de gordura visceral em relação a carcaça. Este 
parâmetro pode está relacionado a ausência de alfa-amilase 
nas dietas e a atuação da enzima protease na liberação de 
aminoácidos com utilização das cadeias de carbono destes 
para demandas energéticas, visto que, segundo o NRC (2011) 
uma particularidade dos peixes é utilizar proteína e lipídios da 
dieta como fonte energética devido a escassez de carboidratos 
no ambiente aquático. 

A gordura presente nas vísceras da tilápia também pode 
ser direcionada para outros nichos de mercado visando 
atender uma demanda específica, como a produção de energias 
renováveis com a utilização do óleo extraído da gordura 
visceral para a produção de biodiesel (Mota et al., 2014).

Tabela 3. Medidas de Comprimento total final (CTF), Ganho comprimento total (GCT), Comprimento padrão final (CPF) e 
Ganho comprimento padrão (GCP) de tilápias do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas exógenas1.

1Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P≤0,05) pelo teste Tukey. 2DC = dieta controle sem suplementação enzimática, DCBlend1 = 
DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm 
alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

1Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P≤0,05) pelo teste Tukey. 2DC = dieta controle sem suplementação enzimática, DCBlend1 = 
DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm 
alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

Tabela 4. Medidas de crescimento corporal de tilápias do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas exógenas1.

1Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem (P≤0,05) pelo teste Tukey. 2DC = dieta controle sem suplementação enzimática, DCBlend1 = 
DC + 100ppm fitase + 200ppm protease, DCBlend2 = DC + 100ppm fitase + 400ppm protease, DCBlend3 = DC + 200ppm fitase + 200ppm protease + 133ppm 
alfa-amilase, DCBlend4 = DC + 200ppm fitase + 400ppm protease + 200ppm alfa-amilase.

Tabela 5. Rendimento de carcaça (RC), Índice viscerossomático (IVS), Índice hepatossomático (IHS) e Índice lipossomático 
(ILS) de tilápia do Nilo alimentadas com dietas contendo enzimas exógenas1.
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Os teores de umidade da carcaça dos juvenis não 
apresentaram diferença entre a dieta controle (DC) e as dietas 
suplementadas com enzimas exógenas, havendo diferença 
apenas entre as dietas DCBlend1 (Dieta controle + 100ppm 
fitase + 200ppm protease) e DC Blend2 (Dieta controle + 
100ppm fitase + 400ppm protease), as quais variavam em sua 
composição quanto a quantidade da enzima protease (Tabela 6).

As tilápias não apresentaram diferença entre os teores de 
cinzas e lipídeos da carcaça em função da suplementação ou 
não com aditivos enzimáticos. Signor et al. (2010), ao testar a 
eficiência de um complexo enzimático (composto por protease, 
fitase, lipase e carboidrases) na alimentação de tilápias do nilo, 
também não observaram efeito significativo do complexo em 
função dos teores de umidade, proteína bruta e material mineral 
da carcaça. Embora não significativo, os teores de lipídeos nas 
carcaças das tilápias aumentaram, respectivamente, em 5,1 e 
3,0% com a adição dos blends enzimáticos 3 e 4 que, além de 
fitase e protease, continham amilase.

As tilápias que consumiram a dieta DCBlend2 (Dieta 
controle + 100ppm fitase + 400ppm protease) obtiveram 
aumento na quantidade de proteína bruta (%) da carcaça, 
quando comparadas a dieta sem suplementação enzimática 
(DC) e a dieta DCBlend1 (Dieta controle + 100ppm fitase + 
200ppm protease). 

A maior disponibilidade de aminoácidos obtida através 
da adição, em maior quantidade, de protease nas rações pode 
ter contribuído para o aumento da deposição de proteína na 
carcaça dos peixes alimentados com as dietas DCBlend2, 
quando comparadas as tilápias alimentadas com as dietas 
DC e DCBlend1. Porém, não houve diferença na porcentagem 
de umidade e proteína bruta na carcaça das tilápias que 
consumiram as dietas contento as três enzimas (protease, 
fitase e alfa-amilase). 

A adição conjunta de enzimas na dieta de peixes demanda 
benefícios como os destacados por Oliveira et al. (2007) ao 
observarem que a adição de misturas enzimáticas permite 
que enzimas atuem de forma simultânea, cada uma em seu 
substrato específico, possibilitando maior disponibilidade de 
nutrientes que podem ser prontamente absorvidos.

CONCLUSÃO

Tilápias juvenis têm melhor desempenho produtivo 
alimentadas com dietas “on top” suplementadas com blend 
composto por 200ppm de fitase, 400ppm de protease e 200ppm 
de alfa-amilase. 
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