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RESUMO

As enzimas podem ser divididas em dois grupos distintos, endoégenas (amilase,
protease, lipase), sintetizadas pelo proprio organismo e as exodgenas, que nao
podem ser produzidas no organismo do animal (xilanase, glucanase, celulase,
fitase). Dentre essas, as carboidrases possuem como principal funcdo quebrar as
complexas ligacdes das cadeias dos polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) da
parede celular vegetal, liberando diversificadas substancias, incluindo a glicose
proveniente do metabolismo animal, uma fonte de energia. Com isso, o0 objetivo do
presente estudo foi de avaliar os niveis de glicose plasmatica em juvenis de tilapia
do Nilo alimentados com dietas sem suplementacéo de enzimas e com adi¢do de
xilanase, B-glucanase e B-mananase. O experimento foi conduzido com 2
tratamentos e 2 repeticbes, onde foram selecionados 64 juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com peso médio de 25 g, sendo 32 peixes por aquario,
totalizando dois aquarios de 90 litros em sistema de recirculagdo de agua com
aeracdo, aquecedor acoplado a termostato. Foi realizada coleta de sangue em 4
peixes por vez através da puncao da veia caudal (0,1 ml por coleta), em intervalos
distintos, apds, foi aferida a glicose com auxilio de glicosimetro, em que a amostra
sanguinea foi depositada na tira-teste e o monitor fez a leitura do nivel de glicemia.
A glicose sanguinea aferida no experimento obteve na dieta controle a estabilizacdo
da glicemia em 161 minutos, ja na dieta com suplementacao o pico de glicose foi em
145 minutos apos a alimentacdo. Concluiu-se que a suplementacao de xilanase, [3-
glucanase e B-mananase antecipou o pico de glicose em juvenis de tilapias do Nilo,
demostrando efeito sobre a degradacédo dos polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)
e digestibilidade de nutrientes.

Palavras-chave: Aquicultura; Blend; Carboidrases; Glicose; Nutricdo; Tildpia do
Nilo.



ABSTRACT

Enzymes can be divided into two distinct groups, endogenous (amylase, protease,
lipase), synthesized by the organism itself, and exogenous, which cannot be
produced in the animal's body (xylanase, glucanase, cellulase, phytase). Among
these, carbohydrases have as their main function to break the complex bonds of the
plant cell wall non-starch polysaccharide (NSP) chains, releasing diverse
substances, including glucose from animal metabolism, a source of energy. Thus, the
objective of the present study was to evaluate plasma glucose levels in juvenile Nile
tilapia fed diets without enzyme supplementation and with the addition of xylanase, -
glucanase and 3-mannanase. The experiment was conducted with 2 treatments and
2 repetitions, where 64 Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus) with an average
weight of 25 g were selected, 32 fish per tank, totalizing two 90-liter tanks in a
recirculating water system with aeration, heater coupled with thermostat. Blood was
collected from 4 fish at a time by puncturing the tail vein (0.1 ml per collection) at
different intervals, after which the blood sample was deposited on a glucose meter
and the monitor read the blood glucose level. The blood glucose measured in the
experiment showed that in the control diet blood glucose stabilized in 161 minutes,
while in the diet with supplementation the glucose peak was 145 minutes after
feeding. It was concluded that the supplementation of xylanase, B-glucanase and -
mannanase anticipated the glucose peak in juvenile Nile tilapia, demonstrating an
effect on the degradation of non-starch polysaccharides (NSP) and nutrient
digestibility.

Keywords: Aquaculture; Blend; Carbohydrases; Glucose; Nutrition; Nile Tilapia.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura é um dos ramos da producdo animal que mais cresce
mundialmente (PEIXE BR, 2023), sendo uma alternativa para a crescente demanda
por alimentos saudaveis e de elevado valor nutricional. O Brasil se potencializa a
cada ano na piscicultura de agua doce devido a abundancia de recursos hidricos e
fatores climaticos que sdo positivos para a atividade, além do grande potencial de

mercado, favorecendo assim pilares fundamentais a essa pratica.

O peixe mais produzido no Brasil é a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Tal espécie tem grande importancia com 550.060 toneladas de peixes despescados
em 2022 representando 63,93% do total nacional (PEIXE BR, 2023), com aumento

na competitividade do peixe em relacdo as outras proteinas.

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe teleésteo pertencente a
familia Cichlidae, sendo originaria do continente africano, mais precisamente da
Bacia do Rio Nilo e devido a seu alto potencial para a aquicultura, tiveram sua
distribuicdo expandida. Apresenta facil reprodugdo, carne branca de excelente
qualidade, 6timo valor de mercado, baixos custos de producdo e obtencdo de
alevinos com boa conversao alimentar (KUBITZA, 2000; DELPOZO et al., 2017).

Destaca-se como peixe de potencial para aquicultura principalmente quanto a
qualidade da carne com excelentes caracteristicas organolépticas de filé, também,
por adequar-se a industria de filetagem, devido a auséncia de espinhos musculares

em “Y”, dessa forma, grande aceitacdo no mercado consumidor.

As dietas para peixes onivoros, como as tilapias, sdo formuladas com niveis
elevados de ingredientes de origem vegetal, necessitando de estratégias para
maximizar a digestdo e absorcdo de nutrientes, como a utilizacdo de enzimas
exdgenas. Essas ndo sdo sintetizadas pelo organismo (BRITO et al., 2006), sendo
produzidas industrialmente através de fermentacao de fungos, bactérias e leveduras.
A utilizagdo dessas pode resultar em melhora na digestdo dos alimentos e aumento
da absorcdo de nutrientes, bem como melhora o desempenho produtivo e reducao
no custo da racéo (LIMA et al., 2007).

Enzimas em geral sdo proteinas globulares com agdo em catalisadores

biolégicos, aumentando assim a velocidade das reagfes, sem elas mesmas serem
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alteradas (CHAMPE & HARVERY, 1989). Sao utilizadas na nutricdo animal como
aditivos alimentares devido as atividades cataliticas, obtendo bons resultados nos

indices de crescimento e desenvolvimento dos peixes (GOMES et al. 2019).

Podem ser adicionadas de forma unitaria ou na forma de misturas
denominadas “blends” (quando as enzimas sao provenientes de espécies diferentes)
ou complexos (quando todas as enzimas presentes tém uma mesma origem)
(GOMES et al.,2016). Ao adicionar enzimas em forma de complexos ou blends ha
simultaneamente atuacdo das enzimas, onde cada uma tem acdo em seu substrato
especifico, possibilitando maior disponibilidade de nutrientes para 0s peixes
(OLIVEIRA et al., 2007).

A utilizacdo de enzimas, em especial as carboidrases, vem se acentuando. O
principal fator para utilizacdo de carboidrases nas dietas dos peixes é a diminuicao
da viscosidade da digesta, causada pelos polissacarideos nao-amildceos (PNA),
além de diminuir o grau de polimerizacdo dos alimentos e liberar oligbmeros dos
carboidratos, facilitando o aproveitamento dos nutrientes, que estdo aprisionados

nessas complexas estruturas (Vahjen et al. 2007).

Algumas carboidrases que podem ser adicionadas na dieta sdo a xilanase, B-
glucanase e B-mananase. A xilanase faz a hidrélise do xilano em xilose e
oligossacarideos (Adeola e Cowieson, 2011). A funcdo principal da xilanase em
dietas para animais monogastricos € a de hidrolisar os PNAs. Estes, fazem parte da
parede celular de diversos vegetais, sdo polissacarideos estruturais, a composicdo e
a concentracdo desses variam em funcdo da espécie, cultivar e idade da planta
(MEURER & HAYASHI, 2003). Diversos polissacarideos sdo caracterizados como
PNAs, alguns exemplos sao a celulose, hemicelulose, arabinoxilanos, Bglucanos,
pectinas e ligninas (MEURER & HAYASHI, 2003; BRITO et al., 2008).

A presenca de PNAs na nutricdo resulta em efeitos de baixa conversao
alimentar e dificuldade no ganho de peso, reducao da digestibilidade dos nutrientes,
alteracdo na velocidade de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal,
diminuicdo dos niveis séricos de glicose e colesterol (Bedford, 1995)

comprometendo o desempenho animal.

Outra carboidrase € a B-glucanase que atua hidrolisando principalmente os (3-

glucanos em polimeros menores. E produzida a partir de microrganismos
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geneticamente modificados, incluindo Aspergillus spp., Bacillus sp. e Tricoderma sp.
(Yin et al., 2000). Em racdes para peixes € comum a adicdo da B-glucanase junto
com outras enzimas, formando um composto enzimético, podendo resultar em maior
absorcao de nutrientes (TACHIBANA et al, 2010).

Também tem-se a [(B-mananase, esta, promove a hidrolise aleatéria das
ligagdes B-1,4-manano, da cadeia principal dos polimeros de manano (STALBRAND
et al.,, 1993;. DE VRIES e VISSER, 2001). Ao agir, promove rapida reducdo na
viscosidade de solucdes de polissacarideos, incrementando a acessibilidade dos

polimeros a outras enzimas.

A suplementacao de carboidrases pode aumentar a utilizagdo dos nutrientes e
da energia, visto que PNAs reduzem a capacidade de absorcdo dos nutrientes pela
falta de acesso das enzimas endOgenas aos substratos para digestdo. As
carboidrases podem ser uma alternativa para a nutricdo de peixes porque quebra
essas barreiras e melhora a utilizagdo dos nutrientes (Adeola e Cowieson, 2011).

Sabe-se que o sangue é um dos principais fluidos de transporte em muitos
grupos animais, e entre os diversos compostos que circulam no sangue, a glicose se
apresenta como fonte de energia principal do organismo. Sendo carregada pela
circulacao, a glicose é levada para as células para ser usada como fonte energética
(SANTOS, et al. 2017). A glicose do sangue pode originar-se de fontes dietéticas,
mobilizacdo do glicogénio originario da polimerizacdo do excesso de glicose e da
gliconeogénese a partir do lactato, aminoacidos e glicerol (DA SILVEIRA, 2009).

Em peixes, 0 método mais comum de mensuracdo da glicose é por meio do
método laboratorial, que tem acao do reagente na glicose da amostra, gerando um
subproduto. Esse subproduto, em que a quantidade é proporcional a glicose da
amostra, é lido no espectrofotdmetro, que através de uma fonte deluz consegue
reconhecer a quantidade do subproduto. Entretanto, essa técnica tem altos custos,
ja que necessita de um espectrofotometro e de kits laboratoriais, além do cuidado

com a refrigeracdo e armazenamento do material bioldgico (DE OLIVEIRA, 2021).

Como alternativa de simplificar a medicéo da glicemia de amostras de sangue
surgiu os Medidores Automaticos de glicose sanguinea (Self-monitoring of blood
glucose, SMBG) ou comumente conhecidos como glicosimetro. Podem ser utilizados

para a afericdo da glicose sanguinea em diversos grupos animais (Coura et al.,
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2020; Dos Santos Buzzi, 2013), incluindo peixes. Os medidores portateis de glicose
surgiram por volta da década de 70, usados para monitoramento da glicemia

sanguinea em pacientes humanos diabéticos.

Embora tenha sido desenvolvido para humanos, estes equipamentos estéo
sendo utilizados para determinacdo de glicose em varias espécies de vertebrados
(GOMES, Alessandra et al. 2017). E um aparelho com facil acesso, manuseio e
necessita de pouca quantidade de amostra, além disso, praticidade, facilidade de

manuseio e agilidade na obtencéo do resultado.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar os niveis de glicose
plasmatica em juvenis de tilapia do Nilo alimentados com dietas sem suplementacéo

de enzimas e com adic&o de carboidrases xilanase, p-glucanase e -mananase.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram previamente submetidos e aprovados
para execucdo pelo Comité de Conduta FEtica sobre Uso de Animais em
Experimentacédo (Protocolo N° 22.000024303-53).

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura da Universidade
Estadual de Ponta Grossa — UEPG, Ponta Grossa-PR. Foram selecionados 64
juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso médio de 25 g, com 32
peixes por caixa, sendo dois aquarios de 90 litros, com aeracdo de forma a manter o
oxigénio dissolvido entre 6,0 a 6,5 mg/L, aquecedor acoplado a termostato para
manter a temperatura entre 27,8 a 28 °C e mantidos em sistema de recirculacdo de
agua. Os peixes foram alimentados por um periodo de 10 dias antes do inicio do
experimento com racdo comercial. Apds, foram distribuidos em dois aquarios
experimentais. Em seguida, 4 peixes por vez foram capturados e anestesiados para
coleta de sangue em intervalos de 0, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 8 horas e
16 horas, compreendendo um periodo total de 16 horas. Em relacdo as dietas, tem-
se 0 grupo controle, sem enzima (15 g de 6leo por 500 g de racdo) e o grupo teste
com enzimas xilanase, B-Glucanase e -Mananase (15 g de 6leo por 500 g de racao

+ 0,1 g + 0,335 g das respectivas enzimas).

2.1 DIETAS EXPERIMENTAIS

Para o preparo das racfes, empregaram-se ingredientes cuja composicao e

caracteristicas nutricionais encontram-se nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Para a alimentacdo dos peixes, foram utilizados dois aquarios quadrados,
com capacidade de 90 L. Esses possuiam sistema de recirculagdo continua de
agua, com filtro fisico-biolégico e temperatura controlada por meio de aquecedor

com um termostato.

Os juvenis foram alimentados por um periodo de 10 dias antes do inicio do
experimento com racdo comercial, seguindo as recomendacdes propostas pelo NRC
(2011) para o atendimento das exigéncias nutricionais de juvenis de tilapia do Nilo,

conforme a Tabela 1. Em experimento, o arragoamento foi realizado em intervalos
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de 0, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 8 horas e 16 horas, compreendendo um
periodo total de 16 horas. A composicdo dos aminoacidos essenciais e nao

essenciais encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1. Formulacao e composicao quimica das dietas experimentais (g kg matéria seca).

Ingredientes g kg?
Arroz quebrado? 80
Gréos de sojaP 440
Farinha ¢ 150
Farelo de trigo 100
MilhoP 165
Oleo de sojad 20
Amido de milho® 20
Metioninaf

L-lisinaf

Fosfato dicélcicod 10
Minerais e vitaminash 8

Inerte (Silica)’
Cr203l 1

a Armazém Sao Vitor, Sdo Paulo, SP, Brasil.

b Bunge, Ponta Grossa, PR, Brasil.

¢ BRF, Toledo, PR, Brasil.

d Coamo, PR, Brasil.

e Yoki, Sdo Bernardo do Campo, Sao Paulo, Brasil.
f Ajinomoto Animal Nutrition Division, SP, Brasil.

9 Sarfos, Goiéas, Brasil.

h Pré-mistura (Composigéo por quilograma de ragdo (Ul ou mg kg' de dieta): vitamina A (acetato de
retinol), 6,000 1U; vitamina D3, (colecalciferol), 1,000 IU; vitamina E (Dl-a-acetato de tocoferol), 60 mg;
vitamina K3 (menadiona Na-bissulfato), 12 mg; vitamina Bl(tiamina HCI), 24 mg; vitamina B2
(riboflavina), 24 mg; vitamina B6 (piridoxina HCI), 20 mg; vitamina B12 (cianocobalamina), 0.05 mg.
Acido folico, 6 mg: D- pantotenato de célcio, 60 mg; acido ascorbico (polifosfato de ascérbilo), 350
mg; D-biotina, 0.24 mg; cloreto de colina, 800 mg; miacina, 120 mg; sulfato ferroso
(FeS04.H20.7H20), 50 mg; sulfato de cobre (CuS04.7H20), 3 mg: sulfato de manganés
(MnS0O4.H20), 20 mg; zinco sulfato (ZnS04.7H20), 30 mg: iodeto de potassio (Kl), 0.4 mg, sulfato de
cobalto (CoS04.4H20). 0.25 mg: selenito de sédio (NazSe03). = 0.1 mg. BHT, 200 mg; propionato de
célcio. 1000mg.

i Merck Company. Alemanha.

I Sygma-Aldrich Brasil Ltda, 99.5°. S&do Paulo. SP. Brasil.



Tabela 2. Composicéo analisada da dieta basal (g kg! base de matéria seca)

Itens g kg?
Matéria seca 932.1
Energia bruta (MJ/kg-") 18.98
Proteina bruta 311.2
Fibra bruta 38.24
Lipidio bruto 31.40
Cinzas 64.3
Aminoacidos

Aminoacido essencial

Arginina 1.910
Histidina 0.811
Isoleucina 1.149
Leucina 2.536
Lisina 1.796
Metionina 0.582
Fenilalanina 1.620
Treonina 1.409
Triptofano 0.366
Valina 1.687
Amino4cido n&o essencial

Alanina 1.722
Acido aspartico 2.829
Cisteina 0.511
Glutamina 4.756
Glicina 1.892
Prolina 0.000
Serina 1.807

Tirosina 0.944
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais do experimento apresentaram comprimento médio de 120 cm e

peso corporal médio de 25 g (Figura 1).

Figura 1. Medida do comprimento (cm) e do peso corporal (g) de exemplares de Tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus).

Fonte: A autora.

Foi realizada coleta de sangue de cada individuo. Toda a manipulacao dos
animais, como a coleta de sangue, foi realizada apds anestesia com 100mg/L de
eugenol. Em seguida, o sangue foi coletado por punc¢éo da veia caudal (0,1 ml por

coleta), utilizando-se seringa de 1ml previamente heparinizada (Figura 2).

Figura 2. Coleta de sangue.

Fonte: A autora.
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ApOs a coleta de sangue, foi aferida a glicose com auxilio de um glicosimetro
dividido em duas partes: tira-teste e monitor. A tira-teste € onde a amostra
sanguinea vai ser depositada e o monitor ir4 fazer a leitura e revelar o nivel de
glicemia. Foi utilizado o glicosimetro portatii denominado FreeSytle Freedom Lite
(Figura 3).

(Figura 3). Glicosimetro portatil.

Fonte: A autora.

Valores de glicose plasmatica sanguinea em funcédo do tempo pdés-prandial
em juvenis de tilapias do Nilo alimentadas com dietas sem ou com suplementacao

de mistura de xilanase, B-glucanase e B-mananase (Tabela 3).

Tabela 3. Niveis de Glicose (mg/dL), em tilapias do Nilo em dietas com ou sem

suplementacao.

Tempo (min.) Dieta
Controle XBM?
0 28,0+6,1 26,5+4,1
30 240+71 27,0+7,8
60 37,0+ 7,9 54,0+5,3
120 63,0+9,1 47,0+6,1
240 46,0+ 2,2 430+24

1, XBM = xilanase, B-glucanase e 3-mananase.
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O nivel de glicose sanguinea depende, entre outras coisas, do tempo de
alimentacéo e qualidade da dieta que o peixe ingere (DA SILVEIRA, et., al., 2009).

Nos resultados das dietas com suplementacdo, os diferentes resultados na
glicose sanguinea aferida, assim como em diversos trabalhos com carboidrases
sugerem, os efeitos da suplementacdo com enzimas exégenas dependem do nivel
de inclusdo dos ingredientes de origem vegetal e/ou das diferentes composi¢cdes dos
complexos de enzimas exdgenas utilizadas (Castillo e Gatlin Il 2015).

As analises estatisticas foram realizadas através de regressdo quadratica,
demonstrando os niveis de glicose sanguinea em funcao do tempo pés-prandial em
juvenis de tilapias do Nilo alimentadas com dietas sem suplementacdo de enzimas
(Figura 4). Cada ponto representa média de quatro repeticbes. Através dos
resultados obtidos, foram ajustados para regressdo quadratica, com modelo (CON)
Y = 23,4400 + 0,3550X - 0,0011X2, precisdo de 67,6% de ajuste (R?). A dosagem
maxima medida em niveis de glicose foi em 161 minutos o que equivale a 2 horas e
41 minutos.

Figura 4 — Niveis de glicose sanguinea em funcao do tempo pos-prandial em juvenis de
tilapias do Nilo alimentadas com dietas sem suplementacao de enzimas.
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Fonte: Da autora.

A glicemia pés-prandial € aguela medida apds a ingestdo do alimento. A
estimacdo do comportamento glicémico em funcdo do tempo em dietas controle
possibilitou identificar o momento de estabilizagéo da glicemia (161 min), periodo em
gue a glicose teve menor oscilagéo.
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Com base nos resultados demonstrados na figura 4, foi observado que no
momento do fornecimento do alimento e até 50 minutos depois, 0s niveis de glicose
sdo baixos (28 e 37mg/dL respectivamente), tais valores sdo semelhantes aos
relatados por Deriggi,et al., (2006) em Tilapias do Nilo livres de estresse, assim,
demonstra que os animais avaliados estavam relaxados durante o cultivo e o

metabolismo da dieta ainda ndo havia iniciado.

De acordo com literaturas o metabolismo dos nutrientes pelos peixes inicia
aproximadamente uma hora apos a ingestao (Furuichi e Yone, 1981, Lin et al., 2000,
Polakof et al., 2012 e Conde-Sieira et al., 2015). Justificando o aumento significativo
de glicose no tempo 100 minutos (1 hora e 40 minutos) apds a alimentacao com pico
maximo aos 161 minutos (2 horas e 41 minutos).

Na (Figura 5) é apresentado os niveis de glicose sanguinea em funcdo do
tempo poés-prandial em juvenis de tilapias do Nilo alimentadas com dietas
suplementadas de mistura xilanase, B-glucanase e [(-mananase, através de

regressao quadratica, onde cada ponto representa média de quatro repeticdes.
Figura 5 — Niveis de glicose sanguinea em funcdo do tempo pdés-prandial em juvenis de

tilapias do Nilo alimentadas com dietas suplementadas de mistura xilanase, B-glucanase e -
mananase (B).
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Fonte: Da Autora.

Nos peixes que tiveram dietas com blend de enzimas, os picos de glicose
aferidos foi entre 50 a 100 minutos e pico maximo em 145 minutos podem estar

ligados aos dois grandes processos metabdlicos: o anabolismo e o catabolismo (DE
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ARAUJO, 2020). Isto é, o aumento em torno dos 50 a 100 minutos apos a
alimentacdo possivelmente esta relacionado ao inicio do processo de digestdo, em
que foi observado antecipacdo nos processos de digestdo e absorcdo dos
nutrientes. No processo digestivo (catabolismo), ocorreu a liberacdo da energia dos
nutrientes na corrente sanguinea, justificando os valores de pico de glicose, assim

como a reducdo aos 250 minutos (4horas) (anabolismo).

Dessa forma, a presenca do blend enzimatico pode contribuir para melhoria
da digestdo de componentes que normalmente ndo seriam digeridos, ou ainda
reduzir os efeitos antinutricionais causados pelos PNA’s. Dessa forma, a digestdo se
tornaria mais eficiente, disponibilizando maior quantidade de energia para 0s
animais, além de reduzir o investimento energético do animal para a sintese
enzimatica endégena (FISCHER et al., 2002; ARAUJO, 2005).

A divergéncia de resultados do presente trabalho com os resultados
disponiveis na literatura pode ser atribuida a varios fatores entre eles as enzimas e
respectivas concentracdes presentes em cada complexo, aos ingredientes das
dietas utilizadas como referéncia, a espécie e fase de desenvolvimento do peixe, a

temperatura e pH, entre outros.
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4. CONCLUSOES

Deste modo, os parametros avaliados nesse trabalho sugerem que a
suplementacdo das carboidrases xilanase, B-glucanase e (3-mananase antecipou 0
pico de glicose em juvenis de tilapias do Nilo, demostrando efeito sobre a
degradacao dos PNAs e digestibilidade de nutrientes.



23

5. REFERENCIAS

ADEOLA, O., Cowieson, A.J., (2011). Opportunities and challenges in using
exogenous enzymes to improve nonruminant animal production. J. Anim. Sci. 89,
3189-3218.

ARAUJO, D. M. Avaliacéo do farelo de trigo e enzimas exdgenas na alimentacéo de
frangas e poedeiras. 2005. 81 f. Dissertagao (Mestrado em Zootecnia)-Universidade
Federal da Paraiba, Areia, 2005.

BAUERMEISTER, A. et al. B-1,3-Glucanases Fungicas: producdo e aplicactes
biotecnoldgicas. Semina: Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Londrina, v. 31, n. 2, p.
75-86, 2010.

BEDFORD, 1995. Mechanism of action and potential environmental benefits from the
use of feed enzymes. Animal Feed Science and Technology 53, 145-155.
https://doi.org/10.1016/0377-8401(95)02018-U.

BRITO, C.O., Fernando, L., Albino, T., Rostagno, H.S., Gomes, C., Cristine, D.,
Carvalho, O., Corassa, A., 2006. Adicdo de complexo multienziméatico em dietas a
base de soja extrusada: valores energéticos e digestibilidade de nutrientes em
pintos de corte 1 Effects of feeding multienzymatic complex addition and different
extruded soyb.Revista Brasileira de Zootecnia 35, 1047-1055.

BRITO, M.S.; OLIVEIRA, C.F.S.; SILVA, T.R.G.; LIMA, R.B.; MORAIS, S.N.; SILVA,
J.H.V. Polissacarideos ndo amilaceos na nutricdo de monogastricos — revisdo. Acta
Veterinaria Brasilica, v.2, n.4, p.111-117, 2008.

CASTILLO, S.; GATLIN, D. M. Dietary supplementation of exogenous carbohydrase
enzymes in fish nutrition: A review. Aquaculture, Texas, v. 435, n. 1, p. 286-292,
2015.

CHAMPE, P. C.; HARVERY, R. A. Bioquimica ilustrada: Enzimas. 2 ed. Sao Paulo:
Artmed, 1989. 446 p.

CONDE-SIEIRA, M., Soengas, J. L., and Valente, L. M. (2015). Potential capacity of
Senegalese sole (Solea senegalensis) to use carbohydrates: metabolic responses to
hypo-and hyper-glycaemia. Aquaculture, 438, 59-67.


https://doi.org/10.1016/0377-8401(95)02018-U

24

COURA, F. M., Lopes, M. C., Leme, F., & Val, A. (2020). interferéncia do hematacrito
sobre o desempenho de dois glicosimetros veterinarios em cédes. Ars Veterinaria,
36(1), 47-51.

DE ARAUJO, Filipe Chagas Teodézio. PODE-SE MELHORAR O BEM-ESTAR EM
TILAPIA DO NILO POR MEIO DE SELEGAO GENETICA?. 2020.

DE OLIVEIRA, Eike Nascimento. Uso do glicosimetro como alternativa para a
analise sanguinea em peixes: um estudo com tambaqui, Colossoma macropomum.
2021. Acesso em 28 jun de 2023.

DA SILVEIRA, Ulisses Simon; LOGATO, Priscila Vieira Rosa; DA CONCEICAO
PONTES, Edvania. Utilizacdo e metabolismo dos carboidratos em peixes. Revista
Eletronica Nutritime, v. 6, n. 1, p. 817-836, 20009.

DERIGGI, G. F., Inoue, L. A. K. A.,, and Moraes, G. (2006). Stress responses to
handling in Nile tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus): assessment of eugenol as
na alternative anesthetic. Acta Scientiarum. Biological Sciences, 28(3), 269-274.

DEL-POZ0O, J; MISHRA, N.; KABUUSU, R.; CHEETHAM, S.; ELDAR, A,
BACHARACH, E.; LIPKIN, W. I.; FERGUSON, H. W. Syncytial Hepatitis of Tilapia
(Oreochromis niloticus L.) is Associated With Orthomyxovirus-Like Virions in
Hepatocytes. Vetarinary Pathology, v. 54, n. 1, p. 164-170. 2017.

DOS SANTOS BUZZI, M. (2013). Analise comparativa dos niveis de glicose pelo
método glicosimetro portatil e pelo método enzimético para a dosagem da glicemia
em vertebrados. In 9° Seminario de Iniciacdo Cientifica da UFT, 5.

FISCHER, G. et al. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas a base
de milho e farelo de soja, com ou sem adicdo de enzimas. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa-MG, v. 31, n. 1, p. 402-410, 2002.

FURUICHI AND YONE (1981). Change of blood sugar and plasma insulin levels of
fishes in glucose tolerance test. Bulletin of the Japanese Society of Scientific
Fisheries 47(6),

761-764.

GARCIA, F. Suplementacdo alimentar com 'beta’-glucano e mananoligossacarideo
para tilapias do Nilo em tanques-rede. 2008. 100 f. Tese (Doutorado em aquicultura)



25

— Programa de Pdés Graduacdo em Aquicultura, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2008.

GOMES, V. D. S,, SILVA, J. H. V., CAVALCANTI, C. R., DA FONSECA, S. B,,
JORDAO FILHO, J., SILVA NETO, M. R., DA SILVA, F. B. Utilizagdo de enzimas
exdgenas na nutricdo de peixes - revisdo de literatura. Arquivos de Ciéncias
Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, v. 19, n. 4. 2016.

GOMES, Alessandra et al. VALIDACAO DO GLICOSIMETRO PORTATIL NA
DOSAGEM DE GLICOSE SANGUINEA EM PEIXES: RESULTADOS
PRELIMINARES. Anais do Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdao, v.
9, n. 2, 2017.

LIMA, M. R. et al. ENZIMAS EXOGENAS NA ALIMENTAC}AO DE AVES. Acta
Veterinaria Brasilica, Areia, v. 1, n. 4, p. 99-110, 2007.

KUBITZA, F. Tilapia: tecnologia e planejamento na producdo comercial. Jundiai SP
edicao do autor, p.19, 2000.

LIN, S. C.,, LIOU, C. H.,, AND SHIAU, S. Y. (2000). Renal threshold for urinary
glucose excretion by tilapia in response to orally administered carbohydrates and
injected glucose. Fish Physiology and Biochemistry, 23(2), 127-132.

MEURER, F.; HAYASHI, C. Polissacarideos ndo amilaceos na nutricdo de peixes.
Revisdo. Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, v.6, p.127-138,
2003..

NATIONAL RESEARCH COUNCIL—- NRC. 2011. Nutrient requirements of fish and
shrimp. Washington, D.C.: National Academy Press.

PEIXES BR. Anuario Brasileiro da Piscicultura Peixes BR 2023. Associagéo
Brasileira da Piscicultura, 2023..

POLAKOF, S., Panserat, S., Soengas, J. L., and Moon, T. W. (2012). Glucose
metabolism in fish: a review. Journal of Comparative Physiology B, 182(8), 1015-
1045.

SANTOS, José Carlos Pereira dos et al. Uso de glicosimetro em animais—uma
reviséo da literatura. 2017.



26

STALBRAND, H.; SIIKA-AHO, M.; VIIKARI, L. Purification and characterization of two
B-mannanases from Trichoderma reesei. Journal of Biotechnology, Amsterdam, v.
29, n. 3, p. 229-242, 1993.

TACHIBANA, L. et al. Xilanase e B-glucanase na digestibilidade aparente de
nutrientes do triticale pela Tilapia-do-nilo. Arquivos Brasileiros de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 62, n. 2, p. 445-452, 2010.

WEIBEL, M. K., & Bright, H. J. (1971). The glucose oxidase mechanism:
interpretation of the pH dependence. Journal of Biological Chemistry, 246(9), 2734-
2744,

YIN, Y.L., McEvoy, J.D.G., Schulze, H., Hennig, U., Souffrant, W.B., McCracken,
K.J.,2000. Apparent digestibility (ileal and overall) of nutrients and endogenous
nitrogen losses in growing pigs fed wheat (var. Soissons) or its by-products without or
with xylanase supplementation. Livestock Production Science 62, 119-
132.https://doi.org/10.1016/S0301-6226(99)00129-3



