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RESUMO

Avaliaram-se o efeito de inclusdo crescente de fitase (unidade de fitase — UF) em dietas para suinos na
fase de crescimento pela técnica de dilui¢do isotdpica. Foram utilizados 20 suinos, machos castrados, em
delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos — 0, 250, 500, 750 e 1000UF/kg da ragdo — e
quatro repeti¢cdes. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas por 17 dias, sendo 10 dias para
adaptacao e sete dias para coleta de fezes e urina. Amostras de sangue foram coletadas por cinco dias. No
primeiro dia da fase experimental, cada animal recebeu por via endovenosa em solucdo radioativa com
7,4MBq de **P. A Quantum Phytase foi eficiente em disponibilizar o P fitico para suinos em crescimento
até 750UF/kg de dieta, sendo que 500UF/kg da ragdo foi o indicado para dietas & base de milho e farelo
de soja, formuladas de acordo com o conceito de proteina ideal.
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ABSTRACT

The effects of increasing levels of phytase (phytase units — PU) for pigs, using the isotopic dilution
technique, were evaluated on 20 crossbred barrows in a randomized block design experiment, with five
treatments, 0, 250, 500, 750 and 1000PUkg diet, and four replicates. The animals were kept in metabolic
cages for a 10-day adaptation period and seven days for total collection of feces and urine. Blood
samples were taken for five days. On the first day of the collection period each animal was injected
intravenously with 7.4 MBq *P. Phytase was efficient to improve the availability of the P phytate for pigs
until the level of 750 PU/kg diet. The level of 500 PU/kg diet is indicated for diets based on soybean meal
and corn, formulated according to the concept of ideal protein.

Keywords: pig, phytase, phosphorus, isotopic dilution

INTRODUCAO nitrogénio sdo vitais ao desenvolvimento dos
animais, mas, quando presentes em excesso nas

Existe hoje a consciéncia da necessidade de  EXCTEGOES, podem tornar-se poluentes, se os
maximizar a produtividade de suinos, minimizar os  dejetos ndo forem manejados adequadamente.

custos, proteger o meio ambiente e garantir o bem- . . o
estar animal. Neste contexto. o fésforo e o ©O potencial de desenvolvimento dos animais

associado ao baixo custo e a reducdo do impacto
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ambiental pode ser obtido com a formulacdo de
dietas de acordo com o conceito de proteina ideal,
que consiste no oferecimento de quantidades
exatas em nutrientes para atender as necessidades
fisiologicas do animal.

O uso da fitase, além de melhorar o valor
nutricional do alimento para animais néo
ruminantes, também resulta em beneficios ao meio
ambiente, por reduzir o teor de fésforo e nitrogénio
nas excrecdes fecal e urinaria. Melhoras na
digestibilidade da molécula do fitato permitem
redugdo na suplementagdo do P inorganico, porém
a retirada da suplementacdo pode acarretar
prejuizos no desempenho dos animais (Santos et
al., 2008), mesmo sendo as dietas suplementadas
com a fitase. Contudo, quando essas dietas s&o
formuladas com farelo de arroz desengordurado, é
possivel retirar a suplementacdo de P inorganico,
adicionando-se 759 unidade de fitase (UF), sem
afetar a performance e o metabolismo de suinos
em crescimento (Moreira, 2002).

Os suinos ndo aproveitam eficientemente o fosforo
dos vegetais por ndo sintetizarem a fitase,
substdncia capaz de catabolizar o fitato
disponibilizando  fosforo, outros minerais e
proteinas para 0 metabolismo dos animais (Ludke
et al., 2002; Moreira et al., 2004).

De acordo com Perdomo e Lima (1998), a
poluicdo por dejetos de suinos € cerca de trés vezes
maior que a dos seres humanos. Em termos
comparativos, enquanto a DBOs per capita de um
suino com 85kg de peso vivo varia de 189 a
208g/animal/dia, a humana é de 45 a
75¢g/habitante/dia.

O fosforo é considerado um agente poluidor. No
caso dos animais monogastricos, do total do
fésforo consumido, cerca de 60 a 70% sdo
excretados nas fezes e na urina. A fitase, quando
adicionada as ragoes, atua nas ligagbes do grupo
fosfato, liberando o fosforo e outros minerais que
fazem parte dessa molécula. A contaminagdo dos
mananciais de agua com fdsforo e nitrogénio
ocorre em razdo do processo de eutrofizacdo
desencadeado pelo crescimento de algas,
aumentando a competicdo por oxigénio entre as
algas e os animais aquéaticos (Merten e Minella,
2002).

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de
avaliar a Dbiodisponibilidade do P e a
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digestibilidade aparente do nitrogénio em dietas
balanceadas com fitase e proteina ideal para suinos
em crescimento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 leitbes mestigos, machos
castrados, com média de peso de 26,8kg, alojados
em gaiolas de metabolismo. O experimento foi
realizado no periodo de 17 dias, sendo 10 dias para
adaptacdo e sete para coleta de sangue, fezes e
urina. No primeiro dia da fase experimental, cada
animal recebeu, por via endovenosa, 0,5mL de
uma solucéo radioativa com 7,4MBq de *?P.

A solugdo radioativa, preparada de acordo com
Vitti et al. (2006), constitui-se de fosfato de sddio
(Na,H*PO,), livre de carregador, e foi adquirida
no Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares
(IPEN). Ap6s a aplicacdo do material radioativo,
foram coletados diariamente, durante sete dias, 10
mL de sangue, com o uso de tubos a vacuo, com
heparina, em intervalos de 24 horas.

Os tratamentos consistiram dos seguintes niveis de
inclusdo de fitase (Quantum Phytase): 0, 250, 500,
750 e 1000UF/kg de racgdo, correspondendo a 0;
0,01; 0,02, 0,03 e 0,04%, respectivamente (Tab. 1).

As dietas experimentais, fornecidas de acordo com
o consumo metabélico (W°™), foram formuladas &
base de milho e farelo de soja, balanceadas de
acordo com o conceito de proteina ideal, e
suplementadas com aminoéacidos — L-lisina, DL-
metionina, L-treonina e L-triptofano (seguindo o
perfil de aminoacidos recomendados por Rostagno
et al. (2005) —, minerais e vitaminas, para atender
as necessidades nutricionais de suinos na fase de
crescimento, exceto em fosforo disponivel. As
dietas foram umedecidas na propor¢do de 1:1
agua/racdo e fornecidas em duas refeicOes diarias,
as 7h e 30min e as 15h e 30min.

As analises bromatoldgicas das dietas foram
realizadas segundo as recomendacbes da AOAC
(Official..., 1980). Para a determinagdo do P
inorganico no plasma e nos tecidos, seguiu-se 0
método descrito por Fiske e Subbarow (1925). A
atividade do radionuclideo foi determinada por
efeito Cerenkov, em espectrémetro de cintilacdo
liquida (Nascimento Filho e Lobdo, 1977). O teor
de P nas dietas foi calculado pelo método do
vanado molibdato (Sarruge e Haag, 1974).
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais para suinos segundo a inclusdo de fitase na dieta

Inclusdo de fitase (UF/kg de dieta)

Ingrediente (%)

0 250 500 750 1000
Milho 84,03 84,03 84,03 84,03 84,03
Farelo de soja 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50
Fosfato bicalcico 0,372 0,372 0,372 0,372 0,372
Calcério 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Sal 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365
*Premix vitaminico - 41 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
*Premix vitaminico - 25 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Premix mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Enzima fitase 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
Areia lavada 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06
L-lisina (98,5%) 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
DL-metionina (99%) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-treonina (98,5%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
L-triptofano (98,5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
*Composicdo calculada 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina bruta 14,07 14,07 14,07 14,07 14,07
Lisina digestivel 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Metionina digestivel 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Metionina + cistina digestivel 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptofano digestivel 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Treonina digestivel 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Calcio 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosforo total 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fdsforo disponivel 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Relacédo Ca/P 1,14/1 1,14/1 1,14/1 1,14/1 1,141
Fibra 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44
Sédio 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

IContetdo/kg: 100g Fe; 10g Cu; 1g Co; 40g Mn; 100g Zn; 1,5g I; selénio: 0,3g; excipiente, selénio-0,3g q.s.p.
2Contet]do/kg Vit.A: 6.000.000Ul; D5: 1.500.000UI; E: 15.000; B,: 1,35g; B,: 4,09g; Be: 2g; acido pantoténico: 9,35g;
vit. K3: 1,5g; acido nicotinico: 20g; vit. B1,: 20,0g; acido félico: 0,6g; biotina: 0,08g; excipiente g.s.p — 1.000g.

SCalculado de acordo com Rostagno et al. (2005)

A porcentagem da atividade injetada e as
atividades especificas encontradas no plasma e nas
fezes foram calculadas conforme Lofgreen (1960),
e 0 valor do P enddégeno baseado em Vitti et al.
(2006).

A meia-vida biolégica do fésforo foi determinada
utilizando-se um sistema cartesiano com atividade
especifica no plasma, e o tempo, de acordo com a
lei de decaimento dos atomos radioativos
(International..., 1979):

T1/2 = In?Z em que K = constante de decaimento

bioldgico, calculado pela equagdo exponencial: A
= Ao.e-kt, em que: A = atividade especifica no
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instante t; Ao = atividade especifica inicial (t=o0 e t
= tempo).

Na fase de adaptacdo, os animais foram
estimulados a consumirem o maximo de racéo,
porém, na fase de coleta, visando evitar sobras, a
quantidade de ragdo em cada tratamento foi
baseada no menor consumo dentre os animais do
bloco, obtido no periodo pré-experimental. A agua
foi oferecida a vontade. As variaveis foram
analisadas pelo PROC GLM do SAS (2000), para
analise de regressdo por polindmios ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados relativos ao metabolismo do fésforo

em funcdo dos niveis crescentes de fitase nas
dietas experimentais estdo apresentados na Tab. 2.
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Tabela 2. Parametros relacionados ao metabolismo de fésforo em suinos na fase de crescimento, segundo

a inclusdo de fitase na dieta

Inclusdo de fitase (UF/kg dieta)

Parametro 0 250 500 750 1000 CV
UF UF UF UF UF (%)**
Consumo da dieta (g/kgPV/d) 41,88 41,92 41,85 41,39 41,77 10,81
P consumido (mg/kgPV/d) 146,60 146,71 146,48 144,87 146,21 10,81
P fezes (mg/kgPV/d)" 80,69 68,05 59,34 61,74 59,25 17,77
P enddgeno (mg/kgPV/d) 7,52 7,30 9,22 8,53 7,54 29,73
P urinario (%)~ 0,17 0,22 1,55 5,63 5,78 58,07
Biodisponibilidade do P(%)" 49,62 57,91 65,93 63,53 65,20 12,17
P retido (mg/kgPV/d) 65,69 78,44 85,59 77,49 81,86 20,56
P plasma (mg/100ml) 8,31 8,10 8,66 8,54 8,83 5,58
Meia-vida bioldgica (horas) 96,00 93,50 101,00 105,75 92,00 21,13

*Efeito quadratico (P<0,05). **Efeito linear (P<0,05). UF: unidade de fitase.

Os niveis crescentes de fitase ndo influenciaram o
consumo da dieta e o P consumido (P>0,05),
semelhante as observacdes de Figuéiredo et al.
(2000), que estudaram a acdo da fitase sobre a
disponibilidade bioldgica do fésforo em suinos
alimentados com dietas que continham farelo de
arroz integral, utilizando a mesma técnica. O
resultado obtido foi o esperado, pois, em
experimento de metabolismo, o consumo ¢é
padronizado. Sendo assim, a variagdo foi pequena
para o P consumido.

Ao se relacionarem os niveis crescentes de fitase
(X) com o fosforo excretado nas fezes (Y), em que
Y = 80,14 — 0,00555880X + 0,0000359X* R’ =
0,95, observou-se efeito quadratico (P<0,05) (Fig.
1), com forte tendéncia em reduzir a excre¢do de
fosforo até a inclusdo de 774UF (ponto de
minimo). Este resultado est4d em consonancia com
0s obtidos por Figueirédo et al. (2000), que
observaram reducédo da excre¢do de fosforo, com o
uso de fitase.

No tratamento em que se utilizou o nivel 0 de
fitase, a excrecdo foi de 80,69mg/kgPV e no
tratamento com 750UF, a excrecdo foi de
61,74mg/kgPV, apresentando uma diferenga de
18,95mg/kgPV com o uso da fitase. Além disso,
houve uma reducdo em 50% na adicdo de fosfato
inorganico neste tratamento. Isto indica que a
fitase foi eficiente em catabolizar a molécula de
fitato e disponibilizar o P.

A poluicdo por P e N, em razdo do manejo
inadequado dos dejetos, vem sendo discutida em
diversas partes do mundo onde a criagéo de suinos
€ mais intensa (Palhares, 2009). As fezes dos
animais, se nao forem manejadas adequadamente,
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podem atingir fontes de &gua e provocar a
eutrofizacdo. Porém, a preocupacdo maior nédo
deve ser com o fosforo total das excretas, mas sim
com o fosforo sollvel, pois este é o principal
causador da eutrofizacdo (Santos, 2009). A fitase
reduz a excre¢do de fdésforo total e solivel nas
excretas, mas 0 seu excesso pode ser prejudicial ao
meio ambiente se ocorrer o aumento do P sollvel.
No Brasil, o problema concentra-se entre o0s
criadores mais tradicionais, que aos poucos estao
se conscientizando da importancia a ser dada aos
nutrientes P e N nas dietas, e ao planejamento do
descarte dos dejetos.

Os ajustes nas dietas, de acordo com o conceito de
proteina ideal, permitem levar a criacdo de suinos
a um nivel de conscientizagdo que associa 0
interesse na lucratividade ao bem-estar animal e a
protecdo do meio ambiente. Contudo, pesquisas
devem ser desenvolvidas com o intuito de criar
condicBes aos nutricionistas para que estes possam
ajustar as dietas de forma a se atingir o alvo que é
0 uso da dieta ideal, ou seja, de modo que
fornecam todos os ingredientes sem excessos e
deficiéncias.

A suinocultura é uma atividade que ocupa pequena
extensdo territorial e de manejo relativamente
facil, mas os gastos com alimentacéo s&o elevados.
Nesse contexto, cabe aos nutricionistas o papel de
desenvolver mecanismos que permitam a
maximizacdo do atendimento das necessidades dos
animais em aminodcidos, em vitaminas, em
energia, em fibras e em minerais, evitando o
desperdicio de alimentos, reduzindo os transtornos
metabolicos provocados aos animais e diminuindo
0s custos com alimentagéo.
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Figura 1. P excretado nas fezes de suinos segundo a inclusdo de fitase na dieta.

A biodisponibilidade do P foi afetada de forma
quadrética pela crescente adicdo de fitase, com
ponto de maxima em 773UF/kg dieta (Fig. 2). Este
resultado esta em consonancia com a literatura, em
que diversos autores também constataram a
eficiéncia da fitase em disponibilizar o P para o
metabolismo dos animais.

Neste experimento, ndo se observaram diferengas
no consumo, assim o efeito observado ocorreu pela
maior disponibilidade de P originario da molécula
de fitase. A absor¢do do P no intestino delgado
pode ocorrer por meio do transporte passivo
saturavel e ativo ndo saturavel (Breves e Schroder,

1991). Desse modo, em situagdes de intensa
disponibilidade de P, pode ocorrer também a
absorcdo passiva, provocada pela pressdo do P
exercida nos sitios de absorcéo (Lopes, 1998).

Para 0 P no plasma, ndo se observou efeito
significativo da incluséo de fitase (P>0,05). O teor
deste mineral no sangue varia com a idade do
animal, sendo mais elevado nos recém-nascidos. A
concentragdo varia entre 8 e 10mg/dL (Gurtler et
al., 1984); desta forma, o valor médio de
8,63mg/dL encontrado neste experimento esta
dentro da normalidade.
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Figura 2. Biopossibilidade do P para suinos segundo a incluséo da fitase na dieta
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O teor plasmatico do calcio e, consequentemente,
o do fosforo é regulado pelo horménio da
paratireoide (PTH) e pela calcitonina. O PTH,
além de aumentar o célcio e reduzir o fésforo
plasmatico, aumenta a excrecdo do fosfato
urindrio, enquanto a calcitonina exerce efeito
antagdnico, inibindo a reabsorcédo dssea do célcio e
do fosforo. A vitamina D também tem participacao
importante no metabolismo do célcio e do fésforo,
aumentando a absor¢do intestinal. Sendo assim,
em funcdo desses mecanismos fisioldgicos, esta
variavel torna-se um indicador pobre para se
analisar o teor de fosforo das dietas,
principalmente para ensaios de metabolismo,
devido a sua curta duracéo.

Apesar de todos os tratamentos apresentarem
valores mais altos para a retencdo de fésforo, ndo
se observou efeito deles na andlise de regresséo
(P>0,05). O mesmo fato foi observado ao se
analisarem as excregfes enddgenas, em que a
inclusdo acima de 500UF/kg de dieta ndo resulta
em valores mais altos que nos tratamentos com 0 e
250UF/kg de dieta. Esta observacdo, aliada ao
efeito linear positivo para o P da urina, demonstra
que os mecanismos fisioldgicos dos animais
eliminaram o excesso pelas vias enddgenas e
urinarias. Desse modo, observa-se que, embora a
fitase tenha respondido eficientemente até a
inclusdo de 750UF/kg de dieta, o nivel de 500UF é
0 mais indicado para utilizac&o.

Os niveis de enzima ndo afetaram a variavel meia-
vida biolégica do *P (T %), confirmando os

resultados de Moreira et al. (2004) e Lopes (1998),
que também ndo observaram efeito sobre esta
variavel. O 3P tem meia-vida efetiva de 14,3 dias,
ou seja, demora 14,3 dias para perder a metade da
sua atividade. A meia-vida bioldgica representa o
tempo necessario para o organismo dos animais
eliminar 50% dos residuos absorvidos. Conforme
observado neste experimento, a eliminacdo ocorre
entre 3,83 e 4,41 dias. Dessa forma, pode-se
afirmar que, no final do experimento, obtém-se
grande parte dos residuos excretados. Tal fato,
associado a pequena dose de **P utilizada nesses
experimentos, demonstra a baixa periculosidade da
carcacga dos animais.

O nitrogénio (N) consumido ndo foi afetado pela
fitase porque o consumo foi padronizado (Tab. 3),
entretanto também ndo se observaram efeitos para
N nas fezes, para o coeficiente de absorgéo
aparente e para a porcentagem de N retido em
relacdo ao P absorvido. Na fracdo aparente das
fezes, encontrou-se o N proveniente dos alimentos,
dos enddgenos e dos microrganismos. Assim, esta
variavel apresenta um indicador pobre e ndo
representa a perda real, que pode ser obtida com
ensaio em que se usam is6topos estaveis.

Na excrec¢do urinaria, observou-se tendéncia linear
(P<0,08) em aumentar a excrecdo conforme
aumentaram os niveis de fitase. Esta observacao
esta em consonancia com os efeitos observados
para o fésforo, comprovando a a¢do da enzima.

Tabela 3. Pardmetros relacionados a digestibilidade de nitrogénio em suinos segundo a inclusdo de fitase

na dieta
Incluséo de fitase

Pardmetros (UF/kg dieta)

0 250 500 750 1000 CcVv

UF UF UF UF UF (%)**
N consumido (mg/kgPV/d) 942,93 943,98 942,18 931,82 940,44 10,81
N fezes (%) 47,15 52,42 47,18 53,08 49,37 17,52
Coeficiente de absorcéo aparente (%) 52,85 47,58 52,82 46,92 50,63 17,41
N urinario (%)* 12,08 15,37 18,78 16,82 17,80 27,38
N retido (%) 75,70 65,95 63,13 62,93 64,45 10,31

*Efeito linear (P<0,08).

A administracdo de dietas desequilibradas pode
resultar em elevada perda de aminoécidos com
aumento da concentracdo do nitrogénio no sangue.
A elevacdo nos teores de N na urina em relacéo
aos de fitase evidencia a disponibilidade de
aminodcidos para o metabolismo, ndo detectado na
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excrecdo fecal e no coeficiente de absorcdo

aparente, mas que certamente afetou o
metabolismo dos aminodcidos. Este fato
torna-se  um indicativo importante para o

desenvolvimento de futuras pesquisas para estudar
a digestibilidade real de aminoécidos em dietas

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.63, n.6, p.1511-1518, 2011
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balanceadas de acordo com o conceito de proteina
ideal suplementada com fitase.

CONCLUSOES

A fitase foi eficiente em disponibilizar o P fitico
para suinos em crescimento até a inclusdo de
750UF/kg de dieta. A inclusdo de 500UF/kg de
dieta é indicada para dietas a base de milho e
farelo de soja, formuladas de acordo com o
conceito de proteina ideal.
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