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FITASE EM DIETAS PARA SUINOS EM CRESCIMENTO:
(I) PARAMETROS DE CARCACA E 0SSOs!

PHYTASE FOR GROWING PIGS:
(I) CARCASS AND BONES PARAMETERS

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

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito do
nivel de fitase (0300, 600 e 900UF/kg da dieta) a ser adicionado
em dietas de suinos com dois niveis de proteina bruta (PB), um
na exigéncia do animal (18% - NRC, 1988) e outro em nivel
menor (16%), sobre a qualidade da carcaga e nos parametros
6sseos dos suinos. Foram utilizados 24 leitbes com peso médio
inicial de 18,4kg e abatidos ao final do experimento (apdés 28
dias) com peso médio final de 32,3kg. Antes do abate, foram
avaliados a quantidade de nitrogénio ingerido total e o peso
médio de abate, e ap6s o abate foram avaliadas a quantidade de
nitrogénio na carcaga e concentragdo do nitrogénio no contetido
intestinal. Os parametros 6sseos avaliados foram: concentracédo
de cinzas, fosforo e célcio na vértebra coccigea e no metacarpo.
Foi observado que os animais que consumiram as dietas com
fitase foram mais peslos ao abate (P<0,092), mas inexistiu
efeito da enzima sobre a carcaca (P>0,2). Foram determinados
um melhor aproveitamento do nitrogénio (P<0,109) e
composigcdo éssea (P<0,05) nos animais alimentados com dietas
contendo 16% de PB suplementadas com niveis entre 297 —
560UF/kg; este efeito ndo foi observado nos suinos que
receberam as dietas com 18% de PB mais fitase.

Palavras-chave calcio, carcaga,
nitrogénia

enzima, fitato, foésforo,

SUMMARY

The objective of this experiment was to 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%), on the (iyaof the carcass

and the bony parameters of the pigs. Twenty four pigs with an
initial average weight of 18.4kand slaughtered at the end of the
experiment (after 28 days) with an average weight of 32.3kg were
used. The amount of total ingested nitrogen and the average live
weight of the pigs were evaluated before slaughtiter
slaughter, the amount of nitrogen in the pig carcass and
concentration of the nitrogen in the intestinal content were
analised. The bony parameters evaluated were: concentration of
ashes, phosphorus and calcium in the coccigea vertebra and in
the metacarpe. It was observed that pigs that consumed the diets
with phytase were slaughtered with larger weight (P<0.092);
however, the enzyme did not show effect of the carcass
parameters (P>0.20). A better nitrogen use (P<0.109) and bony
composition (P<0.05) of the animals fed with diets containing
16% of CP plus enzyme levels among 297 - 560PU/kg were
found. These effects were absent in pigs who consumed diets with
18% of CP plus phytase.

Key words: calcium, carcass, enzyme, nitrogen, phosphorus,
phytate.

INTRODUCAO

O fosforo nos grédos de cereais esti na
forma de complexo organico fitato, devido a sua
caracteristica de complexar com uma variedade de
cations (Ca, Fe, Cu, outros) e grupo amina de alguns
aminoacidos basicos, principalmente a lisina
(BARNETT, 1993). Entre 80 e 85% de toda a
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matéria mineral do corpo animal esta localizado no analisado no laboratério quanto a concentracdo de
tecido 6sseo, que é formado principalmente por sais nitrogénio no contedo ileal (NCI), conforme
de calcio e fosforo e quantidades inferiores de outros AOAC (1984). Foram avaliados em relagdo as
minerais, especialmente o magnésio (HARPER  carcagas dos animais o peso médio de abate (PMA),
al., 1997). Segundo MAYNARDet d., (1984), o a quantidade de nitrogénio ingerido total e (NIT) e a
fésforo € um mineral que se encontra no organismo quantidade de nitrogénio na carcaca (QNC). Para
num estado dinamico de continuo intercambio entre sty avaliago, as carcacas foram divididas em duas;

0s 0ss0s e O sangue. Muitos sdo os fatores quey meja-carcaca esquerda foi homogenizada e retirada
influenciam a absor¢do do fosforo e do calcio no ;4 aliquota para a realizacdo das analises com a

organismo animal, incluindo seus proprios teores N0 o sinda Gmida de acordo com o método

orgartlﬁzmdo. ZML]I:,E?et al (1,9|9,1) cgnclu!:jam gue a d AOAC (1984). Segundo o mesmo método foram
quantidade de fosforo € calclo absorvidos depende o ajiadas a concentracdo de cinzas (CCV e CCM),

de seus niveis na dieta, de suas fontes, da relagcéo

: : . ~ concentracdo de fésforo (CPV e CPM) e
Ca:P na dieta, do pH intestinal e da concentracdo de (;~ A ( ,)
. . . concentracdo de célcio (CCaV e CCaM) na vértebra
outros elementos considerados antagbnicos a

. N ) . coccigea e no metacarpo, respectivamente.

absorcdo e utlizagdo de fosforo e calcio no . - .
organismo. O alimento foi fornecido de acordo com o

A digestibilidade da proteina na dieta peso metabdlico dos animais. As dietas foram
dependera do grau em que esta é hidrolisada aisoenergéticas com 3295kcal de EM/kg, mas com
peptideos menores e aminoacidos no estdmago e nodOIS hiveis de proteina bruta (PB) 18% (NRC, 1958)

0 . o ;

limen do intestino delgado proximal, da hidrélise e e 16% (abaixo da exigéncia do animal), e quatro

absorcio dos aminoacidos na mucosa (RERAT niveis de fitase: 0, 300, 600 e 900 Unidades de
al., 1976). Estudos em que a digestibilidade ileal Fitase/kg da dlelt_a. . | ol
verdadeira foi determinada (GREEM al, 1987) O glelneamenterxperlmenta o em
indicaram que entre 0 e 35% dos aminoécidos blocos casualizados com trés blocos e 8 tratamentos,
consumidos podem nao ser absorvidos e passaremconS':Stmdo hum fatorial 2 X 4, d(?|s. nlvels'de
pelo intestino delgado proteina bruta (18% e 16%) e 4 niveis de fitase
Os objetivos deste trabalho foram avaliar (0’30_0’ 600 e QOOUF( kg da dieta). Cada repeticao foi
o nivel adequado de fitase a ser adicionado em dietascon&derada_uma unldadg experimental re presentada
compostas por milho e farelo de soja para uma por uma gaiola metabodlica com um animal, onde

melhor disponibilidade do nitrogénio, fésforo e foram - alojados 05 anmais, € o Cm?“,o. de
calcio, avaliando parametros de carcaca e 6sseos dog)loqu.eamento foi 0 peso dos animais no inicio do
animais, e verificar se ha efeito diferenciado da experimento. . .

fitase nos diferentes niveis de proteina (16% e 18% Na analise de variancia dos dados adotou-

PB) da dieta se 0 modelo estatistico representado pRr=yp +
' b + p + f + pfi + gk, onde: Y é o valor observado
MATERIAL E METODOS da variavel resposta pertencente a gaiola ik

estimativa da média geral da resposta no
experimento; p= efeito do bloco j; p= efeito do
nivel de proteina i;f= efeito do nivel de fitase k;
pfix = efeito da interagdo resultante entre o nivel de

O experimento foi realizado na granja
experimental do Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e,Av.es (CNPSA) B EMBRA,PA lizada proteina i e o nivel de fitase k;e= erro
em Concordia - SC, Brasil, no perlodo .de 01 de eyperimental. Realizou-se o desdobramento da
junho a 28 de junho de 1996. Foi fornecida agua a interagéo proteina x fitase, estudando-se niveis de
vontade. Ap6s 28 dias no experimento, os animais fitase dentro de cada nivel de proteina. O efeito dos
(24 leitdes machos castrados F2), com peso final niveis de fitase foi desdobrado em componentes
médio de 32,3kg, foram abatidos duas horas ap6s alinear, quadratica e cibica ou modelo descontinuo
dltima refeicdo, de modo a permitir a coleta da |Jinearplatd (y=a+hf, Of<fley=K Of>f"
digesta presente no intestino delgado, mais com f = (k - a)b). Os dados foram analisados
precisamente o ileo. O material coletado foi segundo SAS (1990).

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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RESULTADOS E DISCUSSAO Foi observado que a enzima ndo afetou
significativamente (P<0,25) os parametros avaliados
Foi observado um efeito linear<®029) na carcaga dos animais, resultado que concordou

sobre 0 PMA (Tabela 1), e a equagio é mostrada nacom o trabalho realizado por BARNETT (1993). O
figura 1. Esta resposta indica que os animais foram autor ndo encontrou aumento significativo nas
abatidos com maior peso com a adicdo de fitase nascaracteristicas de carcacas dos animais alimentados
suas dietasy em um mesmo periodo experimentaL com dietas Suplementadas com fitase (1000UF/kg da
pois utilizaram mais eficientemente a dieta. dieta). No presente experimento, houve efeito
HARPER et al (1997) também encontraram apenas dos niveis de proteina sobre a QNC

aumento linear no PMA dos amiis em (P<0,086; Tabela 1), pois ocorreu um aumento de
Crescimento-terminagéo com a ad@éo de fitase nos 4,0% ao elevar o nivel de proteina da dieta. Segundo
niveis de 0, 167 e 333UF/kg. COLE et al (1993), uma redugdo de 2% no nivel de

proteina na dieta dos animais na fase de
crescimento, acarreta diferenca sobre a

Tabela 1 - Médias ajustadas e erro padrio da média do peso médio de abate (PMaNtidade de carne depositada nas
g/d), quantidade de nitrogénio ingerido total (NIT - g), quantidade de nsygs carcacas, principalmente se este
trogénio na carcaca (QNC - g) e concentracdo de nitrogénio no contelgirqimal apresenta alto potencial para

intestinal (NCI - %) dos animais abatidos no final do experimento. . X
deposicao de tecido muscular.
Observou-se uma interacédo
(P<0,109) proteina x fitase significativa
(Tabela 1) sobre a concentracdo de

PB FITASE PARAMETROS AVALIADOS

PMA(EP) NIT(EPY QNC(EP} NCI(EPY

Efeito de PB (P=0,418) (P=0,00) (P=0,086)  (P=0,648) NCI, onde foi encontrado um efeito
16 . 3570,3 893,k 6,8 711,810,7  3,4%0,43 linear platd (Figura 1) ao adicionar
18 . 36,140,3  1010,% 6,6 739,210,4  3,120,42 fitase nas dietas com 16% de proteina,
Efeito da Fitase (P=0,092)  (P=0,063) (P=0,20) (P=0,25) porém nao se verificou o efeito sobre o

0 352404  959,4 94 737,148  3,830,60 parametro avaliado (P>0,15) em dietas
300 35905  947,210,3 707,£16,2  4,080,66 com 18% de PB. Isto significa que a
600 35704  931,3 94 7108148  2,620,60 concentracdo de NCI nos animais
900 36,7404  969,4 8,3 7464130  2,540,53 . !

Bl (P=0028) (P=0734) (P=0614) (P=0,071) reduziu com o aumento do nivel de

=0, =0, =0, =0, ) . 0

RQ (P=0,74)  (P=0.022) (P=0.048)  (P=0.805) fitase Pas dptgs com _16/0 de PB e esta

RC (P=0,30)  (P=0,219) (P=0,987)  (P=0,36) reducdo foi significativa ao adicionar

PB x Fitase (P=0,452)  (P=0,065) (P=0,817) (P=0,100) até 461UF/kg da dieta. Isto ocorre
16 0 35207 8951147 7243233 54a094  POrque a fitase agiu na liberagao de
16 300 3550,7  889,214,7 700,823,3  3,440,94 aminoacidos basicos da proteina do
16 600 36,0+t0,5 894,%11,7 698,%18,4 2,3%0,75 farelo de Soja gue se encontravam
16 900 36,205  893,&11,7 721,2184  2,4%0,75 complexados com o fitato e, com isso

RL (P=0,215)  (P=0,99)  (P=0,911)  (P=0,026) ¢ animal absorveu maior quantidade de

RQ (P=0,91) (P=0,851)  (P=0,28)  (P=0,259) . . Lo

RC (P=0,826) (P=0,776) (P=0,987) (P=0,956) aminoacidos dlgestlvels presentes neste
18 0 352:0,5 1023,611,7 749,8184  2,260,75 ingrediente.  Segundo  O'DELL . &
18 300 36,30,7 10053147 7142232 456094 DEBOLAND (1976), as fracGes
18 600 35,40,7  968,214,7 723,232  2,9%0,94 protéicas da soja se ligam ao fitato, o

RL EPZO'O“Z; EPZO'GZZg §P20:385; EP:0|915; milho. Este efeito ocorreu somente nos

RQ P=0,565 P=0,005 P=0,068 P=0,154 S : .

RG (P=0.124)  (P=0,07)  (P=0.97)  (P=0242) animais alimentados com a dieta de

16% de PB, provavelmente devido a
EP — Erro padréo da média menor .quant|dade de farelo de soja
RL= Regresséo Linear, RQ = Regresséo Quadratica, RC = Regressdo Cdbica  nesta dieta em relagdo aquela com 18%

1 - Houve efeito da fitase (P=0,092) de PB, que possuia uma concentracio
2 — Houve interacéo proteina x fitase (P<0,109) . . L . Lo
3 — Houve efeito de proteina (P=0,086) suficiente de aminoacidos digestiveis

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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Entretanto, foi encontrada interacdo

y =35+ 0,001502X proteina x fitase ao avaliar a CCV (P<0,05), CCM
(P<0,012) e CPM (B0,011). Ao efetuar a analise de
o regressao destes parametros (Figura 2), foi

observado um efeito linear platé ao adicionar niveis
crescentes de fitase nas dietas com 16% de PB para
a CCV e CCM. Nas dietas com 18% de PB, a adi¢éo
de fitase ocasionou, respectivamente, um efeito
quadratico (R0,011) e linear (£0,015), nestas

® Média Observada variaveis. De acordo com a equacgdo quadratica, o
—O— Média Estimada nivel de fitase que ocasionou maiog@f011) CCV
nos animais foi o de 423UF/kg da dieta com 18% de
PB. Em niveis acima deste foi observada uma
Y =5,40-0,006547X para X < 461 e para X > reducéo (R0,011) neste parametro.

461 (16% PB) Quanto a CPM, foi obtido um efeito

0 300 600 900
NIVEIS DA FITASE (UF/kg)

S quadratico  (R0,015) e linear  (£0,07),

9 respectivamente, ao serem fornecidas dietas com
16% e 18% de PB aos animais. O nivel de fitase, nas

1,0 . . . ! dietas com 16% de PB, que ocasionou maior

0 300 461 600 900 (P<0,015) concentrac&o de fésforo no metacarpo dos

NIVEIS DA FITASE (UF/kg) animais, foi de 560UF/kg. A observagcdo de que
B 16% PB média observada existem niveis maximos de fitase com agdo sobre os
—{1—16% PB média estimada pardmetros 0sseos, provavelmente deve-se ao

aumento da relacdo Ca:P que ocorreu com o
] o ] ] aumento do nivel de fitase na dieta. Observou-se que
B O eice s o e N (3 P et qe. 05 Niveis maximos de fitase entre 363 - 560UF/kg da
PB. dieta, foram os que proporcionaram uma melhor
deposicdo dos minerais nos ossos dos animais
para os animais. Desta forma, a |iberag§0 destes alimentados com as dietas contendo 16% de PB.

aminoacidos ultrapassou a exigéncia dos animais. ~ No entanto, quando foi fornecida dieta
Com isso, ocorreu um aumento na excrecdo do COM nivel de proteina adequado (18% PB), a adicdo
nitrogénio e conseqiientemente menor de fitase ocasionou um efeito inverso sobre os

aproveitamento do nutriente. Este resultado esta parametros ava""’?d"s no metacarpo dos animais,
de acordo com BARNETT (1983), que encontrou 20, 10 MR % 0 oo
l?$22t222 dzlgses(’jtilsgldﬁsei(;l:gé d(;glt:)grjlzzln.;iree% a dieta com m’yel de proteina adequado para a sua
g N h fase de crescimento (18% PB) apresentaram uma
dietas suplementadas com fitase no nivel de yglocidade de crescimento maior do que aqueles que
1000UF/kg. ingeriram as dietas com nivel de proteina mais baixo
Dentre os parametros 6sseos (Tabela 2), (16% PB). Isto tem um efeito imediato caracterizado
ndo houve diferenca significativa entre as dietas pelo aumento da exigéncia em calcio e fésforo em
suplementadas com fitase e a dieta controle sobre aSuinos que apresentam maior taxa de ganho de peso;
CPV (F0,79), CCaV (R0,61) e CCaM (R0,85), e com isto, a liberacdo de f?sforo e _célcio que se
isto indica que mesmo reduzindo o teor de fésforo e €SPera pela sulplementacdo de fitase ndo foi
calcio nas dietas, os parametros avaliados nao foram SUficiente para sustentar o maior crescm;ento dos
prejudicados devido & acio positiva da enzima., suinos alimentados com as dietas de 18% de PB.

) Contudo, como nas dietas com nivel de proteina
HAN et al (1997) encontraram efeito semelhante ao mais baixo a velocidade de crescimento do animal

compararem dietas su_plementadas com fitase (1000f0i menor, entdo, a liberacio do fésforo fitico
e 1200UF/kg, de variedade do fungo Aspergillus gyistente no farelo de soja e no milho através da

ficum) com fosfato inorganico, ao avaliarem a acio da enzima foi suficiente em suprir a redugéo
resisténcia 6ssea do metacarpo dos suinos. dos macrominerais. REINHARDet al (1976)

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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Tabela 1 - Médias ajustadas e erro padrao da média da concentragédo de cinzas (CCV e CCM - %), concentracéo de fosfol ¢(CPV e CF
%), concentragdo de calcio (CCaV e CCaM - %) na vértebra coccigea e no metacarpo dos animais, respectivamente.

PB FITASE PARAMETROS AVALIADOS
CCV(EP} CPV(EPY CCaV(EP§ CCM(EP} CPM(EP} CCaM(EPY
Efeito de PB (P=0,001) (P=0,129) (P=0,015) (P=0,051) (P=0,165) (P=0,149)
16 . 49,470,35 8,9%0,19 18,730,48 50,320,28 8,960,05 19,2%0,56
18 . 51,65:0,34 9,41%0,18 20,7%0,47 51,2%0,27 9,0%0,05 18,080,55
Efeito da Fitase (P=0,007) (P=0,786) (P=0,609) (P=0,184) (P=0,085) (P=0,847)
0 49,39:0,49 9,0%0,26 19,3%0,67 50,330,39 8,9%0,08 18,130,78
300 50,4Q:0,54 9,040,28 19,4%0,73 51,3%0,42 9,080,08 18,4%0,86
600 52,44:0,49 9,3%0,26 20,550,67 51,250,39 9,150,08 19,020,78
900 50,02:0,43 9,2%0,23 19,630,59 50,4%0,34 8,820,07 18,8%0,69
RL (P=0,093) (P=0,426) (P=0,543) (P=0,943) (P=0,608) (P=0,452)
RQ (P=0,005) (P=0,888) (P=0,448) (P=0,036) (P=0,022) (P=0,703)
RC (P=0,037) (P=0,519) (P=0,362) (P=0,838) (P=0,469) (P=0,765)
PB x Fitase (P=0,05) (P=0,869) (P=0,797) (P=0,012) (P=0,011) (P=0,517)
16 0 47,85:0,77 8,9%0,41 18,891,05 48,5%0,61 8,630,12 17,921,23
16 300 48,15:0,77 8,730,41 18,5a1,05 51,030,61 9,030,12 18,791,23
16 600 52,0%0,61 9,020,32 19,280,83 51,290,48 9,1%0,09 20,340,98
16 900 49,80+0,61 9,130,32 18,330,83 50,7@0,48 8,920,09 19,940,98
RL (P=0,011) (P=0,671) (P=0,834) (P=0,022) (P=0,04) (P=0,161)
RQ (P=0,089) (P=0,651) (P=0,77) (P=0,017) (P=0,015) (P=0,573)
RC (P=0,01) (P=0,705) (P=0,504) (P=0,583) (P=0,994) (P=0,604)
18 0 50,93:0,61 9,1%0,32 19,840,83 52,1%0,48 9,2%0,09 18,340,98
18 300 52,64:0,77 9,320,40 20,441,05 51,66&0,61 9,1%0,12 18,161,23
18 600 52,810,77 9,730,40 21,821,05 51,2@0,61 9,130,12 17,8%1,23
18 900 50,23:0,61 9,4@0,32 20,9@0,83 50,1%0,48 8,780,09 17,680,98
RL (P=0,507) (P=0,468) (P=0,264) (P=0,015) (P=0,007) (P=0,616)
RQ (P=0,011) (P=0,52) (P=0,434) (P=0,57) (P=0,391) (P=0,982)
RC (P=0,73) (P=0,595) (P=0,523) (P=0,823) (P=0,331) (P=0,945)

EP — Erro padrdo da média

RL= Regressao Linear, RQ = Regressdo Quadratica, RC = Regressao Cubica
1 — Houve interagéo proteina x fitaseQr05)

2 — N&o houve efeito significativo (P>0,10)

3 — Houve efeito de proteina (P<0,015).

demonstraram com suinos em crescimento que o OQUINN et al (1997) também encontraram aumento

aumento do nivel de proteina de 14% para 18% da linear no peso das cinzas (P<0,01) e percentagem de
dieta, sem aumentar os niveis de fosforo e calcio, cinzas (P<0,07) do metacarpo ao fornecerem dietas
diminuiu o contetdo de cinzas nos 0ssos. Segundo contendo nivel de proteina e lisina abaixo da exigéncia

FAMMATRE et al (1977), os suinos em  para suinos em terminagdo, suplementadas com fitase
crescimento, com potencial genético para maior nos niveis de 0, 300 e 500UF/kg.

producdo de musculos, podem responder ao aumento
do nivel de~ proteina da dieta se estas qpresentaremCONCLUSAo
concentracGes mais altas de fosforo e célcio do que

os recomendados, pois € o mineral exigido para a Lo .
formacgéo de ambos: musculos e 0ssos. Niveis entre 297 — 560UF/kg da dieta

Além desse motivo, a enzima apresentou propo[cipnam um melhor. ~apr'oveitamento .do.
maior efeito nas dietas com nivel de proteina mais baixo Nifrogénio e melhor composicéo 6ssea dos animais
(16% PB), pelo motivo de que quanto mais marginais alimentados com dieta contendo 16% de proteina. A
estiverem os niveis nutricionais da dieta tanto maior é a adicdo de fitase em dietas com 18% de proteina
acdo enzimatica, pois elas sdo substrato-dependentesocasiona reducéo linear nos parametros 0sseos.
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Y=47+0,007025X para X<363 e para X>363, ap0S
atingir o platd em Y=49,8%, R2=80,6% (16% PB) €|
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(18% PB)
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Y=8,63+0,001914X-0,00000171X2, R2=100% (16%
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