Ciéncia Rural

ISSN: 0103-8478
cienciarural@mail.ufsm.br
Universidade Federal de Santa Maria
Brasil

Ludke Mohaupt Marques, Maria do Carmo; Lopez, Jorge; Ludke, Jorge Victor
Fitase em dietas para suinos em crescimento: (I) impacto ambiental
Ciéncia Rural, vol. 32, nim. 1, janeiro-fevereiro, 2002, pp. 97-102
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33132117

Como citar este artigo [ @\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33132117
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=33132117
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=331&numero=4287
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33132117
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org

Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n. 1, p.97-102, 2002

97

ISSN 0103-8478

FITASE EM DIETAS PARA SUINOS EM CRESCIMENTO:
() IMPACTO AMBIENTAL !

PHYTASE IN DIETS FOR GROWING PIGS:
(I) ENVIRONMENTAL IMPACT

Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke? Jorge LépeZ Jorge Vitor Ludke®*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o nivel
adequado de fitase (B0O, 600 e 900UF/kg da dieta) a ser
adicionado em dietas de suinos que continha dois niveis de
proteina bruta (PB), um na exigéncia do animal (18%; NRC,
1988) e outro em nivel menor (16%), para a redugdo do
nitrogénio, fésforo e célcio excretados, com o intuito de evitar
poluicdo ambiental. Foram utilizados 24 leitbes com peso médio
inicial de 18,4kg alojados em gaiolas metabdlicas para ensaio de
metabolismo através do método de coleta total usando o
marcador 6xido férrico. Dietas isoenergéticas com 3295kcal de
EM/kg foram fornecidas para os animais de acordo com o peso
metabdlico. Os parametros avaliados foram: quantidade de
nitrogénio consumido e excretado total; quantidade de fésforo
consumido e excretado nas fezes e urina; quantidade de calcio
consumido e excretado nas fezes e urina. Foi observado um
aumento na biodisponibilidade dos nutrientes avaliados ao ser
adicionado fitase nos niveis entre 4466UF/kg da dieta.
fésforo,

Palavras-chave calcio, enzima, excregédofitato,

nitrogénio
SUMMARY

The objective of this experiment was determine the
appropriate level of phytase (0, 300, 600 and 900PU/kg of the
diet) to be added in swine diets containing two levels of crude
protein (CP), one in the demand of the animal (18% - NRC, 1988)
and another in lower level (16%), for evaluation of the most

Parte da Tese de Doutorado apresentada pela primeiro autor a Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do RiolGrande do

(UFRGS).

effective reduction in excretion of nitrogen, phosphorus and
calcium, to avoid larger environmental problems. Twenty four
pigs with an initial avearage weight of 18.4kg wé@used in
metabolic cages for determination of the nitrogen, phosphorus
and calcium metabolism through the method of total colection of
faeces using ferric oxide as a marker. The diets were supplied for
the animals related to their metabolic weight, and were
isoenergetic with 3295kcal of ME/kg. The parameters evaluated
were the amount of consumed and total excreted nitrogen;
amount of phosphorus and calcium consumed and excreted in the
feces and in the urine. An increase in the biodispbtyilof these
nutrients was observed when the phytase was added in the levels
between 421 - 466PU/kg of the diet.

Key words: calcium, enzyme, excretion, nitrogen, phosphorus, ,
phytate

INTRODUCAO

A maioria do fésforo nos gréos de cereais
estd4 na forma do complexo orgéanico fitato. Devido
ao grupo ortofosfato do fitato ser altamente
ionizado, este complexa com uma variedade de
cations (Ca, Fe, Zn, Mn, etc) e grupo amina de
alguns aminoacidos béasicos (LEHNINGER al.
1993). Esse complexo caracteriza o fitato como um
fator anti-nutricional por diminuir a disponibilidade
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de minerais e proteinas (O'DELL & DeBOLLAND, 18,5°C, do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e
1976). Com isso, o fosforo fitico, por ser de baixa Aves (CNPSA) — EMBRAPA Iaglizada em
disponibilidade para os ndo-ruminantes, juntamente Concordia - SC, Brasil, no periodo de 01 de junho a
com o excesso de fosfato inorganico adicionado as 28 de junho de 1996. Foram utilizados 24 leitdes
ragbes € eliminado nas fezes dos animais. ISso € machos castrados F2, provenientes da cruza de
motivo de um alto indice de poluigdo ambiental em fémeas F1 (Landrace X Large White) e macho
areas de alta concentragéo de suinos e aves, como j&intético M558 (Pietran X Duroc X Hampshire),
vem ocorrendo na Holanda, devido a uma grande com peso inicial e final médio de 18,4 e 32,3kg,
quantidade n&o apenas de fosforo, mas também derespectivamente. Todos receberam agua a vontade.
nitrogénio excretados pelos animais. Dentre as fases Os animais foram submetidos a ensaios de
de criacao dos suinos, séo as fases de crescimento eligestibilidade aparente, com 4 dias de coleta de
terminagdo que s&do responsaveis pela maior fezes e urina/semana em 4 periodos (semana) de
quantidade de excrecéo do nitrogénio, pois cerca de avaliacdo. Os leitGes foram pesados semanalmente e
2/3 do nitrogénio excretado pelos animais no sistema foi utilizado o oxido férrico na ragdo em
de producéo ocorre nestas fases (PINNOT, 1990).  concentracdo de 0,125% como marcador. Foi
O potencial do fosforo para contaminar a avaliada a quantidade de nitrogénio (QNC),
terra e a agua € menor gue do nitrogénio, em funcéo doquantidade de fosforo (QPC) e quantidade de célcio
fosforo aderir as particulas do solo, tornando-se assim, (QCacC), consumidos através da dieta.
um contaminante parcial de rios e lagos, devido a sua Para obtencdo da quantidade de
translocagéo limitada (@FFEY, 1992). No entanto, nitrogénio excretado total (QNET) foi analisada a
em contato com a superficie das aguas, o fosfato concentragdo deste nutriente nas fezes e urina, de
estimula o crescimento das algas, processo chamado deacordo com o método descrito na AOAC (1984). As
eutroficacdo, resultando em um decréscimo na quantidades de fésforo e célcio excretados nas fezes
gualidade desta dgua. A morte e deteriorizacéo destas(QPF e QCaF, respectivamente) também foram
algas diminui a quantidade de oxigénio na &gua, avaliados por este método. No entanto, as
criando um meio inadequado para os peixes e outros quantidades de fésforo e célcio excretados na urina
animais aquéticos (CROMWELgt al, 1995). (QPU e QCaU, respectivamente) foram
O nitrogénio possui uma translocacdo determinadas segundo o método do LABTEST
maior quando comparado com o foésforo, ao entrar (1985) para fésforo e LABTEST (1996) para calcio.
em contato com o solo, sendo transformado em As dietas foram fornecidas aos animais de
nitrato, nitrito e amonia (nitrificacdo), que acordo com seu peso metabdlico (PM). Esses
representam as principais substancias poluentes dasreceberam ao dia 3 vezes a energia de mantenca,
adguas e também do ar (ENG, 1996). Segundo considerada 110kcal/kg/dia (NRC, 1988). Foram
STILBORN (1998), existem diferentes estratégias dietas isoenergéticas com 3295kcal de EM/kg, com
para a reducdo na excrecdo do fésforo e nitrogénio dois niveis de Proteina bruta (PB) 18% (NRC, 1988)
pelos ndo-ruminantes. Uma delas é suplementar ase 16% (abaixo da exigéncia do animal), e quatro
dietas com a enzima fitase. niveis de fitase: 0, 300, 600 e 900 UF/kg da dieta. A
O objetivo deste trabalho foi avaliar o composicdo das dietas com a respectiva andlise
nivel adequado de fitase a ser adicionado em dietas quimico-bromatolégica ou calculada é mostrada na
para suinos, compostas por milho e farelo de soja, tabela 1. Ao ser adicionada a fitase na dieta, foi
para reduzir a quantidade de nitrogénio, fésforo e reduzida a concentracdo do suplemento inorganico,
calcio excretados, evitando maiores problemas de acordo com a BASF (1997). Esta enzima
ambientais. Outro objetivo foi verificar em qual dos utilizada € de nome comercial NATUPHOS 5.000,
niveis de proteina (16% e/ou 18% PB) a enzima tem que é fornecida pela BASF. O teor de célcio das

maior eficacia. dietas com fitase foi reduzido em 10% em relacéo a
concentracdo de célcio da dieta testemunha (sem
MATERIAL E METODOS fitase e com fosfato inorgéanico), ficando as dietas

suplementadas com os diferentes niveis de fitase
O experimento foi realizado na sala de (300, 600 e 900UF/kg) com a mesma concentracdo
metabolismo, climatizada com temperatura média de de célcio.

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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Tabela 1 — Composicéo e andlise quimica das dietas dos animais. Na analise de
varidncia dos dados

Ingrediente (%) Tratamento adotou-se o modelo
16% PB 18% PB estatistico representado
V= u+th+p+
0 300 600 900 0 300 600 900 POT: Yk “. . p
fc + pfic + 6« ; onde: Yi
Milho 72,80 72,80 72,80 72,80 67,74 67,74 67,74 67,74é o valor observado da
F. de Soja 21,51 2151 2151 2151 27,02 27,02 27,02 , -
Oleo de Soja 156 156 1,56 156 135 135 135 13yariavel resposta que
Fosfato Bicalcico 141 1,02 063 0,23 1,37 098 059 o.2pertence a gaiola jik;
Calcareo 084 091 118 145 0,83 089 1,16 1,43, — actimati A
L-Lisina 021 0,21 021 021 0,02 0,02 0,02 , u e.st|mat|va d? média
Premix Vitaminicd 030 030 030 0,30 0,30 030 0,30 o3ogeral; b = efeito do
Cloreto de Colina 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,2hloco j; p = efeito do
Premix mineraf 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 . R
sal 035 035 035 035 035 035 035 0.35nivel de proteina if=
Aditivo e promotores 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 efeito do nivel de fitase
Caulim 0 0,26 032 0,39 0 027 0,33 039k: pf, = efeito da
Fitase 0 0,06 012 0118 0 006 0,12 0,18." ~ .
interacdo entre o nivel
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 de proteina i e o nivel de
Nutrientes fitase k; @ = erro
MS , % 87,12 87,09 87,01 87,04 87,05 86,99 86,98 87,01 experimental. Realizou-
EM (kcal/kgf 3295 3295 3295 3295 3295 3295 3295 ~ .
PB, %* 16,32 16,45 16,30 16,16 1857 1841 1808  185/Nteracao proteina X
PB, %° 16,00 16,00 16,00 16,00 18,00 18,00 18,00 18,00 fitase, avaliando-se o0s
Lisina , %° 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 1\ i :
FB, %* 252 2,59 252 253 2,67 2,62 2,86 ‘52 NIVEIS de fltage dentro
Cinzas, % 421 433 398 410 438 431 442 433de cada nivel de
Célcio , %" 0,54 0,57 0,49 0,56 0,63 0,50 0,56 0.54prote|'na_ O efeito dos
calcio , %° 0,70 0,63 0,63 0,63 0,70 063 0,63 0,63 - . ) ;
P Total , %' 051 045 039 0236 055 045 038 o.3gNiveis de fitase foi
P Total , 9% 057 0,50 043 0,36 0,58 051 0,44 0,38 desdobrado em
P disponivel ,% 0,35 0,28 0,21 0,14 0,35 0,28 0,21 0,14 Componentes |inear
Relagdo Cap 1,1:1 1,3:1 1,3:1 1,6:11 1,1:1 1,1:1 1,5:1 4 L. Sy ’
Relacdo Ca:P 121 1,31 151 1,7:1 121 121 1,41 1.6:1quadratica e cubica ou

modelo  descontinuo

L Premix vitaminico por kg de dieta: 11.250Ul vit. A; 4.350U1 vi§; D64,55mg vit. E; 11,22mg vit. K; linear platﬁ (y =a+ i
3,57mg vit. B, 9,9mg vit. B; 3,84mg vit. B, 33,75uc vit. Bi;; 31,35mg ac. pantoténico; 57,15mg f , O f< fD ey= KOf
niacina; 0,36mg biotina; 1,89mg acido fdlico.) (Vitamin premix per kg of diet: : 11.250Ul vit. A; _
4,350U1 vit, D;: 164.55mg vit, E: 11,22mg vit. K: 3,57mg vit::.9mg vit. B 3,84 vit. B: 33.75mg = 1. com = (k - a)/b).

, vit. B1; 31,35mg pantothenic acid; 57,15mg niacin; 0,36mg biotin; 1,89 folic acid). Os dados foram
Premix mineral por kg de dieta: 199,8mg Fe; 249,5mg Cu; 61,2mg Mn; 153,9mg Zn; 1,72mg I. (Mines,;
ral premix per kg of diet: 199,8mg Fe; 249,5mg Cu; 61,2mg Mn; 153,9mg Zn; 1,72mg ) gﬁa“sados Segundo SAS

3 Aditivos por kg de dieta: BHT 0,005%; Promotor-leitdo 0,5% (91% farelo de soja; 5% TM100; ﬁﬂ@go)-
sulfametazina, 2% Olaquindox. (Aditive per kg of diet: 0,005 BHT; Pig Promotor 0,5% (91% soybean
meal; 5% TM100; 2% sulphametazin; 2% Olaquindox). RESULTADOS E

“Valores determinados em laboratério (determined values in the laboratory) DISCUSSAO

®Valores Calculados (Calculated Values)

De acordo
O delineamento experimental foi em com o teste F, foi encontrada interacdo proteina x
blocos casualizados com trés blocos e 8 tratamentos, fitase (P<0,001) sobre QPC e QCaC. Estes
consistindo num fatorial 2 X 4, dois niveis de
proteina bruta (18% e 16%) e 4 niveis de fitase (0,
300, 600 e 900UF/kg da dieta). Cada repeticdo foi

considerada uma unidade experimental representada . )
. L0 . avaliar a QCaC. No nivel de 18% de PB, as
por uma gaiola metabodlica com um animal, e o

critério de bloqueamento foi 0 peso dos animais no respectivas variaveis apresentaram um efeito linear
inicio do experimento. platd. As equagGes séo mostradas nas figuras 1 e 2.

resultados sdo mostrados na tabela 2. No nivel de
16% de PB, observou-se um efeito linear (P<0,001)
ao avaliar a QPC, e efeito cubico (P<0,001) ao

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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Tabela 2 - Médias ajustadas e erro padrdo da média da quantidade de
nitrogénio consumido (QNC - g/kgxd), quantidade de f6sfo-

ro consumido (QPC - g/Rg%d) e quantidade de célcio con- Y=0,60-0,00014X, R2=91,6%(16% PB)
sumido(QCac - g/l&fxd) em base de matéria seca e em rela- Y=0,72 - 0,00039X, pra X<574 e para X574, ap 6s atingir
¢do ao peso metabdlico dos animais. = 075 o platé em Y=0,49 k/kgPM/d, R2=100% (18%PB)
2
PB FITASE PARAMETROS AVALIADOS E 0,65
(=]
=
QNC(EP} QPC(EP) QCaC (EP) 3" 0,55
o
Proteina x Fitase (P=0,102)  (P=0,00)  (P=0,00) © 045 29
16 0 302006 052001  0,620,01 0 30?\II’VEIS 5 :;‘}TASE UFGI‘EO 900
16 300 2,97%0,06 0,580,01 0,740,01 ( 9
16 600 3,0€:0,05 0,520,01 0,630,01 W 16% PB observado —O— 16% PB estimado
16 900 2,96:0,05 0,4%0,01 0,740,01 ® 18% PB observado —O— 18% PB estimado
Regresséao Linear (P=0,56) (P=0,00) (P=0,001)
Ezgi:gg 83;‘1’:"“ ((;::é) fgs)) (F(’F;Eoi(l)g)) ((F;%%%?) Y=0,37-0,00046X para X<464 e para X>464 ap6s atifigir
9 ’ ’ ’ 0,4 o platé em Y=0,15gkgPM/d e R2=99,7%
18 0 3,40:0,05 0,720,01 0,830,01
18 300 3,36:0,06 0,5%0,01 0,6%0,01
18 600 3,16:0,06 0,480,01 0,7@0,01 @
18 900 3,3%0,05 0,490,01 0,7@0,01 ]
s
Regresséo Linear (P=0,325) (P=0,00) (P=0,00) )
Regressdo Quadratica (P=0,033) (P=0,00) (P=0,00) '\é
Regresséo Cbica (P=0,056)  (P=0,036)  (P=0,002) r
e

0 300 464 600 900
NIVEIS DA FITASE (UF/Kg)

B média geral observad
—— média geral estimada

EP = Erro padrao da média
1 —Houve interagdo proteina x fitasecQRL02)

O consumo de fosforo e calcio foram
reduzidos na medida que foi adicionada fitase, sendo 7 m  Y=128-0,00111X e R2=73,9%
que a QCaC apresentou um platd, devido a sua
concentracdo na dieta ter sido reduzida apenas em
relacéo a dieta testemunha, ndo diferenciando entre K
o0s niveis de fitase adicionados. Porém, a QPC foi 0.20 ‘ ‘
reduzida linearmente, principalmente na dieta com 0 ,300 000 500
16% de PB. Este fato ocorreu devido a NIVEIS DA FITASE (UFk9

concentracdo deste mineral nas dietas terem sido ‘ W média geral observada ‘
. . . " —O— média geral estimada
reduzidos proporcionalmente ao nivel de fitase
adicionado. . . " Figura 1 - Efeito dos niveis de fitase nas dietas sobre QPC
A fitase ocasionou redugdo (P<0,102) na (9/kd’"* d) nos diferentes niveis protéicos e sobre
. . ~ . Py , . 7! 7 H
guantidade de nitrogénio, fésforo e calcio excretados QPF (g/kd"x d) e QPU (mg/ky' d) independente

. . . . do nivel deproteina da dieta.
pelos animais (Tabela 3). Foi encontrado um efeito *

quadratico (B0,034) na QN_ET’_ efeito linear platd  fiase em dietas para suinos deve ocorrer guando
sobre a QPF e QCaF, e efeito lineaz((B03) sobre esta dieta apresentar uma relacdo Ca:P préxima a
a QPU, no entanto, a QCaU néo foi afetada 1 2:1. Quando a relagdo molar de cations (calcio e
(P<0,615) pela acdo da enzima. As equaces estdofgsforo) estiver em 2:1 ou 3:1 com o fitato, a
representadas graficamente na figura 1, para os formacdo de complexo insolGvel ser4 muito maior
parametros relacionados ao fosforo, na figura 2, para (OBERLEAS & HARLAND, 1996). O presente

os parametros relacionados ao calcio e, na figura 3, experimento apresentou relagdo Ca:P proxima a
para o pardmetro relacionados ao nitrogénio. Com 1,2:1 nos primeiros niveis de fitase adicionado. Ao
isso, foi observado um nivel maximo da fitase sobre adicionar a enzima foi reduzido proporcionalmente o
a ONET, QPF e QCaF, pois ndo houve nivel de fésforo total, enquanto o teor de calcio foi o
comportamento linear, exceto na QPU. Este fato mesmo para todos os niveis da enzima. Dessa forma,
aconteceu provavelmente devido ao aumento da dietas que apresentaram niveis maiores de fitase
relacdo Ca:P nas dietas com maiores niveis de fitase.tinham relagdo Ca:P com maior amplitude. Este
Segundo QUIANet al (1996), a suplementagéo de resultado estd de acordo com BRUCE & SUNDST

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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Y=0,827-0,000576X, para X<220 e para X>220, ap6s

0,85 atingir o platd em Y=0,7g/kgPM/d, com R2=100%
T 080
z
g o7 . .
=]
g 0,70 Q Q
8 065 07 .
0'60 Il Il Il J
0 220 300 600 900
NIVEIS DA FITASE (UF/kg)
m 16% PB observado
® 18% PB observado
—O— 18% PB estimado
Y=0,40-0,00029X para X<421 e para X>421 apés atingir o
0,45

platé em Y=0,28g/kgPM/d e R2=96,9%

QCaF (g/kgPMxd)

0 300
NIVEIS DA FITASE (UF/kg)

421 600 900

B média geral observada
—{}— média geral estimada

Figura 2 - Efeito dos niveis de fitase nas dietas sobre a QCaC
(g/kg”™/d) e QCaF (g/ky’%d), independente do nivel
protéico

(1995) que ndo encontraram efeito significativo
sobre a retencdo do nitrogénio, devido a terem
mantido os mesmos niveis de calcio nas dietas

Tabela 3 - Médias ajustadas e erro padrao da média da quantidade de nitrogénio excri
total (QNET - g/k§"d), quantidade de fésforo excretado nas fezes (QPF

hihd),

g/kd”"*d), quantidade de fosforo escretado na urina (QPU -

Y=1,41 - 0,000494 +0,00000053X2 e R981,1

§1.45

S

o

21

31

tm

41

0‘120

0 300 466 600 D
NVESDAATAE (kg

B onech 0 esimect)

Figura 3 — Efeito dos niveis de fitase nas dietas sobre a QNET
(g/kd”™d), independente dos niveis de proteina.

suplementadas com 375 e 750UF/kg da dieta,
baixando os de fésforo proporcionalmente. Além
disso, HARPERet al (1997) encontraram uma

reducdo na digestibilidade do fésforo em suinos em
crescimento e termina¢do, quando alimentados com
dietas onde o nivel deste mineral foi reduzido,
porém, ao adicionarem 250 ou 500UF/kg nestas
dietas, verificaram um aumento linear no

aproveitamento do fosforo pelos animais, e a relagao
Ca:P utilizada nestas dietas foi no maximo de 1,3:1.

CONCLUSOES

Niveis entre 421 — 466UF/kg da dieta sdo
0s que proporcionam reducdo nas quantidades de
nitrogénio, fésforo e calcio excretados pelos suinos
em crescimento amenizando a carga de poluicdo
ambiental. A eficiéncia da enzima em ambos
¥aniveis de proteina é a mesma ao estudar
esses parametros.

quantidade de célcio excretado nas fezes (QCaF 2'gtky e quantidade de

célcio excretado na urina (QCaU - mdyd), em base de matéria seca e emREFERENCJAS BIBLIOG RAF|CAS

relagdo ao peso metabdlico dos animais.
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