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PRODUCAO ANIMAL

Niveis de fitase sobre o desempenho, parametros 6sseos e bioquimicos de suinos
alimentados com racio de origem vegetal sem inclusio de fosfato bicalcico

Phytase levels on performance, bone and biochemical parameters of pigs fed
with diet of vegetable origin without inclusion of dicalcium phosphate

Jodo Gabriel Pereira Magnago' Douglas Haese" Jodo Luis Kill"
Rodrigo Pereira Sobreiro' Débora Del Puppo' Dawster Sant’anna’
Alysson Saraiva™ Lucas Lemke Lorenzoni' Rafael Bozani Pimentel'

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os
niveis de fitase em ragdes para suinos em crescimento selecionados
para deposi¢do de carne. Foram utilizados 64 suinos mesticos (32
machos castrados e 32 fémeas), hibridos comerciais, com peso
médio inicial de 23,311+2,254 kg, distribuidos em delineamento
de blocos casualizados, com quatro tratamentos, oito repeti¢oes e
dois animais (um macho e uma fémea) por unidade experimental.
Os tratamentos foram constituidos por uma ragdo controle de
origem vegetal, sem inclusdo de fosfato bicdlcico e fitase, contendo
0,100% de fosforo disponivel; e de outras trés ragées obtidas pela
inclusdo de 300, 600 e 1200 unidades de fitase (UFT kg™') a ragdo
controle. Os niveis de fitase influenciaram de forma linear o ganho
de peso diario e consumo de ra¢do, aumentando até o nivel de
293 e 307 UFT kg' de ragdo, respectivamente, a partir do qual
permaneceram em um platé. A conversdo alimentar diminuiu
até 255 UFT kg’ de racdo, a qual permaneceu em um platé. Os
niveis de fitase ndo influenciaram os teores de cinzas e fosforo
no metacarpo dos animais. Houve efeito linear decrescente dos
tratamentos sobre o resultado bioquimico de fosfatase alcalina. Os
melhores resultados de ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar foram obtidos, respectivamente, com os
niveis de 293, 307 e 255 UFT kg de ragdo, em suinos de alto
potencial genético para deposi¢do de carne na fase dos 55 aos
90 dias de idade.

Palavras-chave: cdlcio e fosforo, desempenho, enzima, ragdo,
suinocultura.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the phytase
levels in diets for growing swine selected for meat deposition.
Sixty-four crossbred swine (32 barrows and 32 females), with
an average initial weight of 23.311+2.254 kg were distributed

in a block design with four treatments and eight replications of
two animals (one male and one female) each. The treatments
consisted of a control diet with vegetables ingredients, without
dicalcium phosphate and phytase inclusion, containing 0.100%
available phosphorus and three other diets obtained by the
inclusion of 300, 600 and 1200 phytase units (FTU kg") to the
control diet. Levels of phytase influenced linearly the daily weight
gain and feed intake, increasing to the level of 293 and 307 FTU
kg diet, respectively, from which remained on a plateau. Feed
conversion ratio decreased to 255 FTU kg diet, and remained
on a plateau. Levels of phytase did not affect the levels of ash and
phosphorus in animal bone. There was decreasing linear effect
of treatments on the biochemical results of alkaline phosphatase.
The best results in weight gain, feed intake and feed conversion
were obtained, respectively, with levels of 293, 307 and 255 FTU
kg of feed for pigs of high genetic potential for lean deposition
during the 55 to 90 days of age.

Key words: calcium and phosphorus, development, enzyme, feed,
swine production.

INTRODUCAO

As exigéncias de calcio (Ca) e fosforo
(P) na nutri¢do de monogastricos sdo comumente
supridas através da inclusdo de calcario calcitico,
fosfato bicalcico ou farinha de carne e ossos.
Os ingredientes vegetais, apesar de ndo serem
a principal fonte de minerais para aves e suinos,
apresentam uma quantidade consideravel de fésforo
(SELLE et al., 2009), no entanto, apenas 1/3 deste
mineral estd disponivel para os animais apos a
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digestdo, pois o fosforo estd ligado a molécula de
acido fitico, o qual ndo é completamente aproveitado
pelos animais monogastricos (FIREMAN et al.,
1998; SELLE et al., 2009).

O acido fitico ou fitato ndo indisponibiliza
apenas o fosforo presente nos cereais, ele também ¢
capaz de se complexar com alguns cétions bivalentes
como Ca, Fe, Mg € Zn, com grupos a-NH, de
aminodcidos, como a lisina, histidina e arginina, além
de inibir a atividade da tripsina e pepsina (FIREMAN
et al., 1998). Devido a capacidade de indisponibilizar
alguns minerais e aminoacidos, o fitato pode afetar
negativamente o desempenho destes animais, de
maneira a proporcionar uma queda no ganho de peso,
e ainda piorar a conversao alimentar.

Devido a estes fatores, varios
nutricionistas vém utilizando enzimas para melhorar
a digestibilidade dos nutrientes, sendo a fitase uma
delas. A adicao de fitase em dietas de suinos e aves
tem como principal vantagem a liberag@o do fosforo
inorganico, ligado & molécula de 4cido fitico,
consequentemente, reduzindo-se a necessidade de
se utilizar fontes de fosforo inorgdnico nas dietas.
Além de melhorar a disponibilidade do fosforo, é
possivel que outros minerais como Ca, Mg, Cu, Fe e
Zn, e alguns aminoacidos tenham sua disponibilidade
melhorada (ADELOA et al., 1995). A adi¢do de
fitase, por melhorar a disponibilidade dos nutrientes,
pode aumentar o ganho de peso e eficiéncia alimentar
(JONES et al.,, 2010). Assim, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar niveis de fitase
sobre o desempenho, parametros 6sseos e bioquimicos
de suinos de alto potencial genético, alimentados
com racdo de origem vegetal, sem inclusdo de fosfato
bicalcico, no periodo de 55 a 90 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Setor de
Suinocultura do Centro de Tecnologia Animal -
CTA, localizado no distrito de Paraju, municipio de
Domingos Martins, Espirito Santo. Foram utilizados
64 suinos mesticos (32 machos castrados e 32
fémeas) de linhagem genética Agroceres PIC® com
alto potencial para deposi¢ao de carne e peso inicial
médio de 23,311 + 2,254 kg.

Os suinos foram alojados em baias com piso
de concreto, dotadas de comedouros semiautomaticos
e bebedouros tipo chupeta, localizadas em prédio de
alvenaria, coberto com telhas de ceramica.

Os animais foram distribuidos em
delineamento de blocos casualizados, com quatro
tratamentos, oito repeti¢cdes e dois animais (um macho

e uma fémea) por unidade experimental. As racdes
experimentais foram elaboradas a base de milho e
de farelo de soja, e suplementadas com aminoacidos
industriais, para atender as exigéncias nutricionais
dos suinos na fase de crescimento. Com excegdo
do fosforo disponivel, que foi mantido no nivel de
0,100%, todos os nutrientes atendiam as exigéncias
preconizadas por ROSTAGNO et al. (2011).

Os tratamentos consistiram numa ragao
controle farelada, sem inclusdo de fosfato bicalcico
e fitase, contendo 0,100% de fosforo disponivel; e de
outras trés ragdes obtidas pela inclusdo de 300, 600 e
1200 unidades de fitase (UFT kg!) a ragdo controle
(Tabela 1). As ragdes experimentais foram fornecidas
por um periodo de 35 dias. A agua e a racdo foram
fornecidas a vontade aos animais.

No ultimo dia do experimento, foram
coletadas amostras de sangue para andlises
bioquimicas de calcio (Ca), fosforo (P) e fosfatase
alcalina (FA) de seis animais por tratamento. As
amostras foram colhidas através da pun¢do da veia
cefélica, com o auxilio de seringas de 3,0mL, agulha
25mm x 8mm, e tubos estéreis sem anticoagulante.
Apoés a coleta, as amostras foram centrifugadas a
1000rpm durante 15 minutos, para obtencdo do soro
sanguineo. A andlise de fosfatase alcalina foi obtida
pelo método enzimatico UV (AMP-IFCC), descrito
por BOWERS & McCOMB (1966), e o fosforo e
calcio pelo método IR colorimétrico/catalizado,
ambos determinados em espectofotometro (405nm e
600-700nm, respectivamente).

No final do periodo experimental, apds
jejum de 12 horas, cinco animais por tratamento,
com peso mais proximo da média, foram
abatidos para coleta da pata anterior direita. O
abate foi realizado de forma humanitaria, com a
insensibilizacdo através de choque elétrico de alta
voltagem e baixa amperagem, atras das orelhas do
animal (fossas temporais). A sangria foi realizada
apos a insensibilizagdo em no méximo 30 segundos
por meio de seccionamento dos grandes vasos ou
puncdo diretamente no coragao.

As patas coletadas foram colocadas em
recipiente de aluminio contendo dgua e fervidas,
por 25 minutos, visando ao amolecimento da pele
e da carne que envolve os 0ssos para a retirada do
terceiro osso metacarpiano. O metacarpo de cada
animal abatido foi mantido em estufa ventilada
a 65°C durante 72 horas e, entdo, submetidos
a quebra. Depois de quebrados, os ossos foram
desengordurados em extrator Soxhlet e levados
novamente a estufa ventilada a 105°C durante 24
horas e, em seguida, foram triturados em moinho
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Tabela 1 - Composi¢ao das ragdes experimentais.

Ingrediente (%)

0,00 300 600 1200
Milho 73,700 73,700 73,700 73,700
Farelo de soja 22,600 22,600 22,600 22,600
Oleo de soja 0,400 0,400 0,400 0,400
Calcario calcitico 1,600 1,600 1,600 1,600
Cloreto de sodio 0,400 0,400 0,400 0,400
Lisina HC1 78% 0,285 0,285 0,285 0,285
DL-Metionina 98% 0,060 0,060 0,060 0,060
Treonina 98% 0,070 0,070 0,070 0,070
Cloreto de colina 60% 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Sulfato de colistina 50% 0,008 0,008 0,008 0,008
Melhorador de desempenho’ 0,006 0,006 0,006 0,006
Fitase* 0,000 0,005 0,010 0,020
Inerte (Caulin) 0,621 0,616 0,611 0,601

Composi¢do nutricional calculada

Energia metabolizavel, kcal’kg 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 16,66 16,66 16,66 16,66
Lisina digestivel, % 0,940 0,940 0,940 0,940
Metionina + cistina digestivel, % 0,560 0,560 0,560 0,560
Treonina digestivel, % 0,610 0,610 0,610 0,610
Triptofano digestivel, % 0,170 0,170 0,170 0,170
Arginina digestivel, % 1,000 1,000 1,000 1,000
Sédio, % 0,180 0,180 0,180 0,180
Calcio, % 0,700 0,700 0,700 0,700
Calcio analisado, % 0,687 0,687 0,687 0,687
Fosforo total, % 0,310 0,310 0,310 0,310
Fosforo analisado, % 0,301 0,301 0,301 0,301
Foésforo disponivel, % 0,100 0,100 0,100 0,100
Relagdo calcio/fosforo analisado 2,28 2,28 2,28 2,28

'Contendo kg'1: niacina 13.000mg; vitamina A 2.666.000UI; vitamina B2 1.600mg; biotina 16,56mg; colina 120.000mg; acido félico 266mg;
vitamina B12 11.000pg; vitamina K 2.666mg; acido pantoténico 7.000mg; vitamina E 10.000mg; vitamina D3 1.000.000UI; vitamina B6

666mg; antioxidante 2.160mg; veiculo q.s.p. 1.000g.

*Conteado kg'1: selénio 130mg; manganés 40.020mg; cobre 15.000mg; ferro 24.930mg; cobalto 168mg; iodo 1.416,8mg; zinco 74.971mg;

veiculo g.s.p. 1.000g.
*Enramicina 8%.
“Enzima contendo 6000 UFT g™

de bola (SARAIVA et al., 2009a). As analises dos
teores de cinzas nos ossos (CO) e fosforo (P) foram
realizadas de acordo com a técnica descrita por
SILVA & QUEIROZ (2006), no laboratério Clovis,
Barbara e Oneida (CBO) analises laboratoriais
(Campinas, Sao Paulo).

As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se os procedimentos para analise de
varidncia e regressdo, contidos no programa
Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas

(SAEQG), desenvolvido na Universidade Federal de
Vicosa (UFV, 2000), versdo 8.0. As caracteristicas
de desempenho e as andlises bioquimicas foram
interpretadas por meio de analise de varidncia e
regressdo ao nivel de 5% de probabilidade. As
estimativas dos niveis de fitase foram determinadas
por meio de modelos de regressao linear, quadratico
ou Linear Response Plateau (LRP), descritos por
BRAGA (1983), conforme o melhor ajustamento dos
dados para cada varidvel.

Ciéncia Rural, v.45, n.7, jul, 2015.



Niveis de fitase sobre o desempenho, parametros dsseos e bioquimicos de suinos alimentados com ragao... 1289

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito (P<0,05) dos niveis de fitase
sobre o ganho de peso diario dos animais (Tabela 2),
que aumentou de forma linear conforme os niveis
de fitase nas ragdes. No entanto, o modelo Linear
Response Plateau (LRP) foi o que melhor se ajustou
aos dados, estimando em 293 UFT kg de racdo o
nivel de fitase, a partir do qual o ganho de peso diario
permaneceu em um platd (Figura 1).

JENDZA etal. (2005), avaliando a inclusdo
de 500 ¢ 1000 UFT kg' em ragdes de suinos com
0,07% de fosforo disponivel na fase de crescimento,
encontraram aumento linear sobre ganho peso dos
animais. Por outro lado, VARLEY et al. (2011),
estudando niveis de fosforo, calcio e a inclusdo de
fitase em ragdes para suinos, na fase de crescimento
(11 a 30 kg), ndo observaram efeito sobre o ganho de
peso diario com a incluséo de 500 UFT kg' em ragdes
com 0,45; 0,55; € 0,64% de fosforo total.

O consumo de ragdo e a conversiao
alimentar foram influenciados (P<0,05) de forma
linear pelos niveis de fitase na racdo (Tabela 2),
que melhoraram conforme se aumentaram os niveis
de fitase. De forma semelhante ao observado sobre
o ganho de peso diario, o modelo Linear Response
Plateau (LRP) foi o que melhor se ajustou aos
dados, estimando em 307 e 255 UFT kg de racdo,
respectivamente, o nivel de fitase para consumo de
ragdo e conversdo alimentar.

O fosforo ¢ um dos minerais mais
importantes para suinos, pois desempenha varias

fungdes no organismo e sua deficiéncia pode
causar redu¢do no consumo de ragdo e na eficiéncia
alimentar (UNDERWOOD & SUTLLE, 1999).
SARAIVA et al. (2009b), trabalhando com niveis
de fosforo disponivel variando de 0,114 a 0,649%,
em racdes de suinos dos 15 aos 30 kg, observaram
aumento linear no consumo de ragdo com o aumento
nos niveis de fosforo.

Corroborando esses resultados, no presente
estudo, houve (P<0,05) um menor consumo de ragdo
no tratamento sem fitase; porém, a partir da inclusio
da enzima, independente do nivel, pode-se observar
aumento no consumo de ragdo dos animais. Apesar da
resposta positiva frente a utilizacdo da enzima, pode-
se constatar que os niveis de fitase determinados neste
estudo tanto para consumo de rac¢do, ganho de peso e
conversdo alimentar, estdo abaixo dos 500 UFT kg
recomendados por RODRIGUES et al. (2011) para
suinos de alto potencial genético.

Os niveis de fitase determinados no
presente estudo para ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar podem ter sido
influenciados pela relag@o calcio/fosforo das racgdes
(2,28), uma vez que a adicdo de fitase pode liberar
o célcio indisponibilizado pelo fitato, extrapolando o
nivel recomendado. Alguns estudos t€ém mostrado que
dietas formuladas com baixo nivel de fosforo total e
suplementadas com fitase tém reduzido a atividade da
enzima, possivelmente devido ao desbalanceamento
da relagdo calcio e fosforo (QUIAN et al., 1996;
APPLEGATE et al., 2003). De acordo com o que foi
discutido, pode-se supor que a suplementagido de 600

Figura 1 - Ganho de peso didrio de suinos dos 55 aos 90 dias de idade alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de fitase.

Ciéncia Rural, v.45, n.7, jul, 2015.
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Tabela 2 - Variaveis de desempenho de suinos recebendo diferentes niveis de fitase na ragdo dos 55 aos 90 dias de idade.

Inclusio de Fitase (UFT kg™ de ragdo)

Variavel p? CVi%
0,00 300 600 1200

Peso médio inicial (kg) 2329 +£236 2328 +238 2328 +238 2340 £247 0450 10,29

Ganho de peso (g dia™)! 505 +38 635  +45 632 + 68 631 +95 0,001 10,88

Consumo de rago (g dia™)" 1328 £119 1537 =151 1534 £122 1550  £217 0,013 10,59

Consumo de Pd (g dia™)' 133 =+ 1,54 =+ 1,53 =+ 1,55 + 0,007 8,68

Conversio alimentar (g g)" 2,63 +0,16 242 +£0,11 2,43 +0,09 2,47 +0,19 0,042 573

'Efeito linear; “Probabilidade; *Coeficiente de variagio.

e 1200 UFT kg'! em ragdes deficientes em fosforo
(0,100% disponivel) promoveram a hidrélise da
molécula de fitato, aumentando a disponibilidade do
fosforo e de outros nutrientes, como o calcio. Assim,
esse aumento na quantidade de célcio, provavelmente,
reduziu a disponibilidade do fosforo hidrolisado da
molécula de fitato. Segundo QUIAN et al. (1996), a
suplementagdo de fitase nas ragdes de suinos deve
ser feita com a relagdo célcio e fosforo proxima de
1,2:1,0. Quando a relagdo estd acima de 2:1, sdo
formados complexos insoluveis, prejudicando a
absorcao dos nutrientes pelo animal. Dessa forma, os
maiores niveis de fitase, no presente estudo, podem ter
aumentado a relagdo célcio e fosforo, prejudicando os
beneficios da suplementagao.

Os niveis de fitase ndo influenciaram
(P>0,05) os teores de cinzas e fésforo no metacarpo
dos animais (Tabela 3). Como os niveis de fosforo
em todos os tratamentos estavam baixos (0,100%
de fosforo disponivel), provavelmente, o fosforo
liberado pela enzima fitase tenha sido utilizado
para crescimento em detrimento a deposi¢do
ossea. Considerando os resultados de ganho peso

dos animais neste trabalho, pode-se constatar
que os animais consumindo a ra¢do com fitase,
indepentente do nivel, tiveram um desempenho
25% superior aos animais que ndo consumiram a
racdo com fitase. Segundo SARAIVA et al. (2009a),
animais selecionados geneticamente para deposicao
de musculo privilegiam o ganho de peso em
detrimento da integridade 6ssea, quando submetidos
a deficiéncia de fosforo.

Houve (P<0,05) efeito dos tratamentos
sobre o resultado bioquimico da fosfatase alcalina,
que reduziu de forma linear com a inclusdo da enzima
fitase (Tabela 3). J4 os valores de calcio e fosforo
séricos ndo diferiram entre os tratamentos.

JENDZA et al. (2005), avaliando niveis de
fésforo e a inclusdo da enzima fitase em ragdes para
suinos durante a fase de crescimento e terminagdo,
ndo observaram diferengas no valor sérico do fosforo
entre os tratamentos, que, segundo os autores, pode
ter sido promovida pela maior reserva desse mineral
nos animais nessa fase. Este resultado ¢ semelhante
ao observado no presente estudo, uma vez que nio
houve efeito (P>0,05) dos tratamentos em relacao ao

Tabela 3 - Influéncia dos niveis de fitase em ragdes de suinos, dos 55 aos 90 dias de idade, sobre os teores de fosforo e cinzas no metacarpo e
parametros bioquimicos de fosfatase alcalina (FA), calcio (Ca) e fosforo (P).

Inclusdo de Fitase (FTU kg™ de ragdo)

Parametros P’ CV:%
0,00 300 600 1200
OSSE}OSl
Cinzas (%) 57,71 +2,43 59,08 + 1,04 59,73 + 1,66 58,95 +1,74 0,371 3,03
Fésforo (mg kg™) 99,10 +4,70 98,90 +1,10 103,4 +4.20 99,9 +2,00 0,149 3,34
Bioquimicos
FA, (UIL") 4 197,23 + 106,08 143,78 + 60,12 172,77 +29,38 147,37 +51,26 0,004 12,09
Ca (mg dLh 11,16 + 0,85 10,50 + 0,64 10,72 +1,24 10,82 +0,63 0,250 8,10
P, (mg dL") 6,98 +0,71 8,12 +2,04 8,27 +1,20 7,62 +1,11 0,374 17,50

'Matéria seca; > Probabilidade; *Coeficiente de variagdo; “Efeito linear.

Ciéncia Rural, v.45, n.7, jul, 2015.
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fésforo sérico. Ja a reducao linear (P<0,05) dos niveis
séricos da enzima fosfatase alcalina com o aumento
da inclusdo da enzima fitase ocorreu devido sua agdo
sobre o fosforo fitico, aumentando a disponibilidade
do fosforo. YOUNG et al. (1993), avaliando a
inclusdo de fitase em ragdes para leitdes, também
observaram reducdo dos niveis de fosfatase alcalina
com o aumento dos niveis de fitase na ragao.

CONCLUSAO

Os niveis de 293, 307 e 255 UFT kg de rago
proporcionam, respectivamente, os melhores resultados de
ganho de peso, consumo de ra¢do e conversao alimentar de
suinos alimentados com ragdo deficiente em fosforo.
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