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RESUMO

Este experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizacdo da enzima
fitase associada a retirada de microminerais, vitaminas e fosforo inorganico da
racao de suinos em fase de terminacdo sobre o0 seu desempenho, caracteristicas
de carcaca, cinzas, minerais nos 0ssos e viabilidade economica. O experimento
foi realizado no Setor de Suinocultura da Escola de Veterinaria da UFG. Foram
utilizados 28 suinos em terminacao e dietas formuladas a base de milho, farelo de
soja, farelo de trigo e 500UF/kg de dieta. Foram avaliados seis tratamentos: 1.
racdo completa, 2. ragdo completa sem suplemento micromineral-vitaminico, 3.
racao 2 com fitase, 4. racdo 2, sem 1/3 de fésforo inorganico com fitase, 5. racao
2, sem 2/3 de fosforo inorganico com fitase, 6. racdo 2, sem fésforo inorganico
com fitase. O delineamento experimental empregado foi inteiramente ao acaso,
com seis tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada animal considerado uma
unidade experimental. Os dados foram analisados pelo PROC GLM do SAS. Na
analise dos resultados para desempenho observou-se que a retirada de
microminerais, vitaminas e até 2/3 de fosforo inorganico com adicéo de fitase nao
prejudicou o GPMD, CRMD e a CA dos animais. Para os resultados de avaliacao
da carcaca, observou-se que a fitase foi eficaz para manter as caracteristicas da
carcagca em suinos alimentados com ra¢des onde a retirada de fosforo foi de até
2/3. Nao foi observada diferenca entre os tratamentos (P>0,05) para a
percentagem de cinzas nos 0ssos, mostrando nao haver redugdo na quantidade
de cinzas entre os tratamentos quando se retirou o suplemento micromineral-
vitaminico, 1/3, 2/3 ou todo o fosforo inorgéanico de dietas onde foi suplementado
com fitase. Avaliando-se os tratamentos, pode-se observar reducao gradativa no
teor de P nos ossos a medida que foi retirado o fosforo inorganico da racdo. No
entanto, s6 houve reducao significativa (P<0,05) onde foi retirado todo fosforo
inorganico (T6) em relagcdo aos animais testemunhas. Nas condi¢cées em que este
experimento foi realizado, pbde-se concluir que a retirada do suplemento
micromineral-vitaminico, 1/3 e 2/3 do P inorganico da dieta de suinos em
terminacdo, suplementadas com fitase, ndo causou prejuizos ao desempenho,
caracteristicas da carcaga, minerais e cinzas nos 0ssos de suinos em terminagéo.

Palavras-chave: Fitase, fésforo, minerais, suinos, vitaminas.



ABSTRACT

This experiment was performed to evaluate the effect of the use of phytase
enzyme associated with withdrawal of micro-mineral, vitamin and inorganic
phosphorus from the finishing swine ration on their performance, carcass
characteristics, ash, bone mineral content and economic viability. The experiment
was developed at the Swine Department of the Veterinary School from UFG.
Twenty-eight crossbred swine were used and diets were formulated based on
corn, soybean meal, wheat meal and 500 PU/kg of the diet. Six treatments were
evaluated: 1. Complete ration, 2. Complete ration without micro-minerals and
vitamins, 3. Diet 2 plus phytase enzyme; 4. diet 2 without 1/3 inorganic
phosphorus plus phytase; 5. diet 2 without 2/3 inorganic phosphorus plus phytase;
6. diet 2 without inorganic phosphorus plus phytase. A complete-randomized
design was used, with six treatments with four replications, considering each
individual animal an experimental unit. Data was analyzed by GLM procedures of
SAS. The analysis of performance results shows that the withdrawal of micro-
minerals, vitamins and up to 2/3 (two thirds) of inorganic phosphorus plus phytase
wasn’t harmful for animals average daily gain, food intake and feed conversion.
For carcass evaluation was observed that phytase was efficient on maintaining the
carcass characteristics of swine fed with rations, which had withdrawal of up to 2/3
of phosphorus. Significant difference (P>0,05) wasn’t observed among treatments
for percentage of bone ash, showing no ash reduction among treatments when
they had withdrawal of 1/3, 2/3 or all (T6) inorganic phosphorus from phytase
supplemented diets. Evaluating the treatments could be observed gradual
reduction on phosphorus level on bones as inorganic phosphorus was withdrawn
from diet. However, significant reduction (P<0,05) was only observed when all
inorganic phosphorus was withdrawn compared to control animals. Considering
the experiment’s conditions could be concluded that withdrawal of mineral and
vitamin supplement and 1/3 or 2/3 of inorganic phosphorus from crossbred swine’s
diet, supplemented with phytase, wasn’'t harmful to their performance, carcass
characteristics, mineral and bone ash.

Keywords: Phytase, phosphorus, swine, vitamin, mineral.



1. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira tem apresentado crescimento significativo nos
altimos anos, destacando-se como um dos maiores exportadores de carne suina
do mundo. Para atuar em cenarios internacionais, os produtos brasileiros devem
passar por varias barreiras impostas pelos paises importadores, dentre elas, as
barreiras de carater sanitério.

A Unido Européia imp0s aos paises exportadores, a partir de fevereiro
de 2006, a proibicdo do uso de antimicrobianos em racdes para suinos e aves
(MENDES, 2005). A utilizagdo de novos aditivos alimentares é uma das
alternativas mais estudadas para minimizar o impacto causado pela retirada dos
promotores de crescimento. Os aditivos favorecem a utilizacdo dos nutrientes
pelos animais, melhorando a sua eficiéncia de utilizacdo, proporcionando melhor
desempenho (LIMA, 1999).

Dentre os aditivos mais pesquisados nos ultimos anos, destacam-se as
enzimas e dentre elas a fitase. Esta enzima promove a disponibilizacdo do fosforo
da molécula de fitato, principal forma de estocagem do fésforo nos vegetais.

As exigéncias nutricionais para foésforo, minerais e vitaminas diminuem
com o passar da idade e peso vivo (NRC, 1998). Além disso, na fase de
terminacdo, 0s suinos ndo sO6 consomem maior quantidade de racdo, como
também apresentam menor eficiéncia alimentar, quando comparado a outras
fases de desenvolvimento. Neste sentido, MAVROMICHALIS et al. (1999)
afirmaram que as exigéncias constantes nas tabelas nutricionais para suinos na
fase de crescimento e terminacdo, estdo superestimadas. O excesso de
nutrientes adicionado as dietas € excretado nas fezes, contribuindo para a
poluigdo ambiental, sendo a suinocultura considerada uma atividade
potencialmente poluidora.

O excesso de fosforo, nitrogénio e outros minerais presentes nos
dejetos, quando em contato com superficies aquaticas, favorecem o crescimento
desordenado de algas. A decomposicdo destas algas consome oxigénio
dissolvido na agua, processo denominado de eutroficacdo. Este processo
compromete a sobrevivéncia de espécies aquaticas, como peixes, crustaceos, etc
(PERDOMO et al., 2001).



Alem disso, PENZ JUNIOR (2000) afirma que em geral os animais séo
ineficientes em transformar os nutrientes oferecidos a eles em produtos (carne,
leite, ovo). Segundo este autor, para aves e suinos, do total de nitrogénio
ingerido, cerca de 35% a 45% sdo utilizados. Para o fésforo, o que compromete o
Seu uso € a sua baixa disponibilidade em ingredientes de origem vegetal.

Cerca de 2/3 do fosforo presente nos vegetais encontram-se na forma
de fitato, os quais sdo indisponiveis aos monogastricos. Esse deficiente
aproveitamento do fésforo dos vegetais gera dois problemas: 1. A necessidade de
suplementacao a partir de fontes inorganicas, que em geral encarece a racao, e 2.
A excrecao de uma grande quantidade de fésforo para o meio-ambiente.

Com os conhecimentos produzidos pela comunidade cientifica sobre
composicdo nutricional dos ingredientes, e determinacdo das exigéncias
nutricionais por fase de vida, podera atingir-se melhor produtividade sem causar
problemas ao meio ambiente.

A alimentacdo chega a representar cerca de 70% dos custos de
producdo em uma criacdo de suinos (NUNES et al., 2002). Pesquisas vem sendo
realizadas (NUNES, 2000; FURTADO, 2003) com o objetivo de avaliar a retirada
e/ou reducédo de minerais, vitaminas e fosforo inorganico para determinacédo das
suas reais exigéncias pelos animais, além, de estudar a adicdo de enzimas
exogenas visando melhor aproveitamento dos nutrientes das dietas.

NUNES (2000) avaliou a retirada dos suplementos micromineral e/ou
vitaminico da racdo de suinos em fase de terminacdo. Concluiu que a retirada de
tais nutrientes das dietas ndo causou efeitos negativos sob os parametros de
desempenho, niveis de minerais nos metacarpos, caracteristicas da carcaca, vida
de prateleira, parametros sanguineos, além de demonstrar ser viavel
economicamente.

JA& FURTADO (2003) trabalhou com a retirada do suplemento
micromineral/vitaminico além da reducdo de niveis de fosforo inorgéanico (1/3 e
2/3) da racéo de suinos em terminacéo. Baseado no desempenho, no rendimento
de carcaca e nos parametros de qualidade da carne, como: pH, valores médios
de coliformes fecais e totais, mesdfilos e psicrotréficos, o autor concluiu que foi
viavel a retirada do suplemento micromineral/vitaminico e a reducéo de 1/3 e 2/3

de fosforo inorganico da racdo de suinos em terminacao.



Desta forma, trabalhos que avaliam o desempenho animal, utilizando
alimentos alternativos, aditivos e/ou novas exigéncias sdo necessarios, pois a
suinocultura é uma atividade que se modifica rapidamente, tendo a genética dos
animais evoluido significativamente e, consequentemente, 0s conceitos sobre

necessidades nutricionais devem ser reavaliados de forma sistematica.



2. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a utilizagdo da enzima fitase de origem microbiana na
alimentacdo de suinos na fase de terminacao, recebendo dietas sem suplemento
micromineral-vitaminico e niveis reduzidos de fosforo inorganico sobre o
desempenho, caracteristicas da carcaca, percentagem de cinzas e minerais nos

0Sso0s, além de avaliar a viabilidade econdmica.

2.10bjetivos especificos

Avaliar as variaveis de desempenho: GPMD (ganho de peso médio
diario), CRMD (consumo de racdo meédio diario) e CA (conversao alimentar);
caracteristicas da carcaca: ET (espessura de toucinho), AOL (area de olho de
lombo), RC (rendimento de carcacga), CC (comprimento de carcaca), e PC (peso
da carcaca); niveis de minerais nos ossos: fésforo (P), calcio (Ca), magnésio
(Mg), potassio (K), zinco (Zn), manganés (Mn) e sodio (Na); percentagem de

cinzas e viabilidade econdmica.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fitato

Fitato ou fosforo fitico é a designacédo dada ao fosforo que faz parte da
molécula do &cido fitico, encontrado nos vegetais (LEHNINGER et al.,1995). Sua
funcao fisiologica na semente do vegetal é servir como estoque de fésforo, de
outros minerais e de energia. Estes sao liberados pela acao da fitase enddgena a
medida que ocorre a germinagao (BORGES, 1997).

Trata-se de um sal de &cido fitico, uma molécula com seis grupos
fosfato unidos por ligacdes éster (Figura 1). Quimicamente, a molécula do fitato é
definida como mio-inositol 1,2,3,4,5,6 hexafosfato (REBOLLAR & MATEOS,
1999). Constituindo-se na principal forma de armazenamento do fésforo nas
plantas, funciona como fonte de fosfato, mio-inositol e cations durante o processo
de germinacao (SELLE et al., 2000).

oOH HO
o 0
HO o o OH

HO OH

R
o” ‘on o) o ©

Figura 1: Estrutura do acido fitico (PETERSEN, 2001)

A localizacao do fitato apresenta-se variavel nos vegetais, sendo no
trigo e arroz encontrado no pericarpo e aleuroma. No caso do milho, mais de 90%
estdo distribuidos no endosperma e concentrados no gérmen. No farelo de soja,
como nas outras sementes oleaginosas, o fitato esta ligado a proteinas, sendo
sua localizacdo variavel. A estrutura, forma e localizacdo do fitato nos vegetais

pode determinar sua interacdo com outros nutrientes, e assim pode ser



importante fator para determinacdo da sua digestibilidade pelos monogastricos
(ADEOLA & SANDS, 2003).

A concentragdo do fitato nos vegetais varia em funcdo da espécie,
idade, estdgio de maturacdo, cultivar, clima, disponibilidade de &gua, grau de
processamento e a quantidade de fosforo no solo que a planta absorve e
armazena (ROBERSON, 1999).

O acido fitico encontrado nos vegetais apresenta alta capacidade de se
ligar a cations (Ca, Fe, Cu, Zn, Mn e Mg), moléculas de proteina e amido (Figura
2), tornando-os insoluveis a degradacao intestinal (KIES, 1996). Considerado fator
anti-nutricional, o acido fitico corresponde de 1% a 5% do peso dos cereais,
legumes e sementes oleaginosas, representando cerca de 2/3 do fésforo presente
nos vegetais (NRC, 1998; VATS & BANERJEE, 2004).

Figura 2 — Acido fitico ligado a cations (PETERSEN, 2001)

A quantidade de acido fitico varia entre as diversas fontes alimentares
vegetais, o contetdo no milho e no trigo varia de 66% a 78% do fésforo total, j& no
farelo de soja, varia de 45% a 61% (PETERSEN, 2001).

Em pH neutro, o acido fitico apresenta um ou dois atomos de oxigénio
carregados negativamente; conseglentemente, varios cations minerais, carbo-
cations de baixo peso molecular e proteinas com valores de pH menor que seu
ponto isoelétrico, podem ser forte ou fracamente quelatados entre dois grupos

fosfatos e com um grupo fosfato, respectivamente (SELLE et al., 2000). Assim,



tanto o fésforo como alguns cations importantes para a nutricAo dos animais
estardo indisponiveis.

Assim, nos vegetais que sao principais constituintes das racdes para
suinos, o fésforo que esta na forma de fitato, pouco disponivel aos monogastricos,
€ excretado quase que totalmente nas fezes (OMOGBENIGUN et al., 2003). Isto
ocorre, devido aos monogastricos, como 0S suinos e as aves, possuirem
guantidades minimas da enzima fitase enddgena, conseqientemente, a atividade
da fitase no intestino € extremamente ineficiente para degradar a molécula de
fitato (KIES, 1996; VATS & BANERJEE, 2004).

Devido a baixa disponibilidade do fésforo encontrado na molécula de
fitato, as dietas de suinos sdo suplementadas com fosforo inorgéanico. Este fésforo
indisponivel é excretado nas fezes, contribuindo para o agravamento da polui¢cao

ambiental.

3.2 Enzimas exdgenas

As enzimas exogenas, também chamadas de aditivos enzimaticos,
apesar de nado desempenharem papel nutricional direto, auxiliam o0 processo
digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes. As enzimas
comercialmente produzidas séo provenientes de bactérias do género Bacillus sp,
fungos do género Aspergillus sp e Penucillum sp e leveduras do género
Saccharomyces.

As enzimas exogenas sao produzidas pela aplicagdo de um indculo
previamente preparado em laboratério, sobre um substrato especifico, em
condicOes ideais de ambiente que permitam o processo fermentativo. Duas
formas distintas de fermentacdo sado usadas para producdo comercial de fitase,
uma em estado seco e outra em estado liquido (WU & RAVINDRAN, 2002).

Ao final do processo de fermentacéo, ocorre a separacao da biomassa,
com posterior resfriamento, centrifugacdo e concentracéo. Por fim, sdo realizadas
etapas de filtracdo, padronizacao e controle de qualidade. A producédo de enzimas
exdgenas atingiu escala comercial a partir de 1980, através de técnicas de DNA

recombinante, que consiste da transferéncia de material genético (gene



responsavel pela producdo de uma determinada enzima), para um
microorganismo industrial conhecido (CIB, 2004).

Hoje, as pesquisas estdo voltadas para a produgcédo de enzimas com
maior versatilidade, resistentes as condicfes adversas de temperatura, tempo de
armazenamento e melhor estabilidade funcional dentro do trato digestivo dos
animais, respeitando as boas praticas de fabricacdo, assegurando qualidade e
higiene na producéo (JUNQUEIRA & LAURENTIZ, 2004).

3.3 Fitase

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) é uma
fosfatase que catalisa a hidrdlise do acido fitico a fosfato de inositol, myo-inositol e
fésforo inorganico (JONGBLOED et al.,, 1994; VATS & BANERJEE, 2004),

conforme pode se visto na Figura 3 .

Myo-inositol Myo-inositol
hexacisfosfato pentacisfosfato
OFO H, OPOH,
H,O.PO FITASE ~ H,O.FPO

Fésforo disponivel -~ Ponto final da hidrdlise é
para o animal myo-inositol-2-monofosfato

Figura 3 - A liberagdo de fésforo do acido fitico pela acéo da fitase (PETERSEN,
2001)
Existem quatro possiveis fontes de fitase para aves e suinos: 1. fitase

intestinal, nas secrecdes digestivas, 2. fitase endogena presente em alguns
ingredientes das dietas, 3. fitase originada a partir de bactérias da flora
microbiana e 4. fitase produzida por microorganismos exogenos (KORNEGAY &
Yl, 1996).

A atividade da fitase na mucosa intestinal de suinos e aves é reduzida,
devido a baixa producédo da enzima enddgena por estas espécies. Alguns cereais



apresentam atividade de fitase intrinseca significativa como é o caso do trigo,
centeio, triticale. A atividade da fitase € muito reduzida em farelos protéicos, como
na soja e outras leguminosas. Na maioria dos monogastricos, como as aves e 0S
suinos, a atividade da flora microbiana tem atuag&o no intestino grosso. Assim, a
fitase microbiana produzida por estes microorganismos promove a hidrdlise do
fitato liberando o fésforo sem que o animal se beneficie, sendo excretado nas
fezes. Desta forma, a fitase exdgena, produzida principalmente por fungos, é a
principal fonte de fitase disponivel (REBOLLAR & MATEOS, 1999).

Dois tipos de fitases sdo conhecidos: 3-fitase e 6-fitase. A primeira
produzida por microorganismos e a segunda, normalmente, por plantas. A 3-fitase
inicia a defosforilacdo do fitato na posicao trés, enquanto a 6-fitase inicia na
posicdo seis. Seus modos de acdo consequentemente sdo diferentes, assim
como suas curvas de pH e temperatura. A 6-fitase apresenta atividade em pH 5,2
e temperatura de 45°C a 60°C, enquanto a 3-fitase, produzida por uma cepa de
Aspergilus-(Natuphos) apresenta pH(s) 6timos entre 2,5 a 55 e temperatura
variando de 35°C a 63°C, sendo mais efetiva (KIES, 1996).

A capacidade da fitase de origem fangica em hidrolizar o fésforo fitico
tem sido demonstrado em varias espécies. Até os anos 80, 0 seu uso era limitado
pelo preco, no entanto, com o agravamento dos problemas ambientais e a
reducdo do custo de producdo tornou a utilizacdo desta enzima viavel
(REBOLLAR & MATEOQS, 1999).

Tem sido demonstrado em diversas pesquisas, a acao da fitase sobre a
digestibilidade/utilizagdo do fosforo, disponibilidade de nutrientes ligados ao fitato,
como minerais e aminoacidos (LUDKE et al., 2002; SHELTON et al., 2003;
FIALHO et al., 2004). A acédo da fitase se reflete no desempenho de suinos e na
excrecao de fésforo nos dejetos, que pode ser reduzido entre 20% e 50% (LEI et
al.,, 1993; KEMME et al.,, 1997; MURRY et al., 1997; HARPER et al.,, 1997).
Estudos anteriores como os de CROMWELL et al. (1993) demonstraram nao
haver efeitos negativos quanto ao desempenho e resisténcia 6ssea, trabalhando
com a retirada de fésforo inorganico da dieta de suinos em crescimento-
terminacdo quando estas foram suplementadas com 500 UF (unidades de fitase).

O'QUINN et al. (1997a) afirmaram ser a enzima fitase capaz de

substituir o fésforo inorganico em uma dieta a base de sorgo e farelo de soja para



suinos em crescimento-terminagcdo, a um nivel de 300 UF. Os autores
observaram que com a adicdo de fitase as dietas pobres em fésforo, houve uma
melhora na taxa de crescimento, cinzas nos 0ssos e digestibilidade do fésforo.

Em estudo envolvendo suinos na fase de crescimento-terminagao
quanto ao desempenho e digestibilidade do fésforo, HARPER et al. (1997)
utilizaram dietas contendo enzima exdgena fitase de origem microbiana (500
UF/kg) e niveis reduzidos de fosforo inorganico. Concluiram que a enzima é
eficaz para manter os teores adequados de fosforo em dietas onde o fosforo
inorganico é retirado, reduzindo a excrecéo de fosforo em aproximadamente 21%.

HAN et al. (1997) afirmaram que a substituicdo de fésforo inorganico
por fitase é fisiologicamente viavel e economicamente vantajosa para suinos em
fase de crescimento-terminacdo. Nesse sentido, LUDKE et al. (2000) ressaltaram
que dietas com ou sem farelo de arroz desengordurado (FAD), suplementadas
com fitase, apresentaram a mesma eficiéncia que a suplementacdo com fosfato
bicalcico sobre o desempenho de suinos. Entretanto, a fitase ocasionou reducao
na excrecdo de calcio e fosforo nas fezes apenas em dietas sem FAD, fato
explicado pelo seu alto teor de fosforo total (1,81%) e disponivel (0,36%).

Para estudar a acdo conjunta de duas enzimas exogenas na dieta de
suinos em crescimento, FIREMAN et al. (2000) avaliaram o desempenho e o
custo de producgdo de suinos, utilizando 50% de farelo de arroz integral (FAI)
suplementados com fitase ou carboximetilcelulase, ou ainda com as duas
enzimas combinadas, além de uma dieta convencional a base de milho e soja.
Concluiram, que o uso de dietas contendo 50% de FAI, com ou sem enzima, ndo
afetou o desempenho dos animais e proporcionou custos (tanto custo do kg do
suino produzido como o custo meédio da alimentacdo por kg de peso vivo
produzido), mais baixos do que os obtidos com dietas baseadas em milho e soja.
Este trabalho ressalta outro ponto positivo do uso de enzimas exdgenas como a
fitase, onde regides em que ha muita oferta de alimentos alternativos ao milho e a
soja, as enzimas podem ser utilizadas para melhorar e eficiéncia de tais
ingredientes.

Para avaliar a influéncia de diferentes niveis de fitase, SILVA et al.
(2003) avaliaram suinos em crescimento, alimentados com ragbes a base de

milho, farelo de soja e FAD sobre a excrecédo de calcio e fosforo nas fezes. Os



autores concluiram que a suplementacdo com niveis crescentes de fitase

propiciou reducdo na excre¢ao de minerais nas fezes.

3.4 Fatores que afetam a atividade da fitase

De acordo com PENZ JUNIOR (1998), as enzimas digestivas podem
perder sua atividade catalitica caso sua estabilidade seja afetada, resultante de
alteracbes em sua estrutura secundaria e/ou terciaria. A eficacia da fitase
microbiana em promover a hidrolise do fitato depende, entre outros fatores, de
pH, umidade, temperatura, presenca de certos minerais como o célcio, de outras
enzimas, além do tempo de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal e do
processo de mistura da racao.

A temperatura é um dos fatores que mais interfere na acdo das
enzimas. Quando o alimento é submetido a altas temperaturas, ocorre
desnaturacdo irreversivel, fazendo com que o0s animais nao respondam
positivamente a dieta. Varios experimentos mostram que altas temperaturas,
como as utilizadas para a peletizagdo (70°C), podem reduzir 15% a 25% a
atividade da enzima. Uma solucdo seria adicionar enzimas as ragfes ap0s o
processo de peletizacéo.

De acordo com CAMPBELL (1993), as enzimas séo produtos secos, e a
auséncia de agua livre aumenta sua estabilidade. Desta forma, quando os niveis
de umidade aumentam, as enzimas sofrem hidratagdo e perdem
consequentemente sua estabilidade.

Variacbes de pH entre as diferentes partes do trato gastrintestinal e o
tempo de passagem, podem influenciar a eficiéncia da hidrolise do fitato no trato
digestivo. O pH 6timo para acdo da fitase comercial varia de 2,5 a 5,5. O pH do
estbmago varia de 1,0 a 4,5 e o pH do ltmen do trato gastrintestinal aumenta
significativamente do duodeno para o ileo. O pH do duodeno varia de 4,8
imediatamente apds a ingestdo de alimentos, havendo reducdo gradual até 3,3.
Ja o pH do jejuno, que representa cerca de 90% do intestino, varia de 5,5 a 6,9
(KORNEGAY & YI, 1996).

JONGBLOED et al. (1992) realizaram ensaio de digestibilidade com

suinos, utilizando T-canula no duodeno (aproximadamente 25 cm posterior ao



piloro) e no ileo (aproximadamente 15 cm anterior a juncéo ileo-cecal). Os suinos
foram alimentados com dietas contendo fitase exdgena, e 85% da atividade de
fitase ingerida foi recuperada na digesta do duodeno. Entretanto, nenhuma
atividade da fitase foi encontrada na digesta do ileo. Os autores concluiram que o
local de maior atuacéo da fitase é no estbmago e duodeno.

Confirmando os achados de JONGBLOED et al. (1992), KORNEGAY &
Yl (1996) afirmaram que a atividade da fitase na digesta, avaliada 3h apos a
ingestao, foi diminuindo na ordem: estdbmago, parte inicial do intestino delgado e
final do intestino delgado. A atividade de fitase avaliada foi de 51% no estémago,
31% na parte inicial do intestino e 5% na porcéo final do intestino delgado.

A adicdo de acidos organicos as dietas tem sido investigada, devido a
sua capacidade em melhorar a atividade da fitase, pela acidificacdo do pH do
intestino. OMOGBENIGUM et al. (2003), em seus estudos, concluiram que a
adicao de fitase e acidos organicos a dietas de suinos melhorou a utilizacdo do
fitato. Em estimativas, os autores indicam que a adi¢cdo de 500 UF/kg e 0,35% de
nutri-acid sdo eficazes na utilizacdo completa do fosforo de fontes inorganicas,
além de reduzir a excrecéo de fosforo em 20%.

A presenca de certos minerais como fldor, cobre, mercurio e ferro também
inibem a atividade da fitase, entretanto, o calcio parece ser o fator chave que
influencia a atividade da fitase no trato gastrointestinal de monogastricos (WISE,
1983). O calcio em excesso na dieta pode ndo somente se precipitar com o fitato,
formando complexos insolliveis, como também interagir com o substrato,
reduzindo a acdo da enzima (BEDFORD, 2000).

Com o objetivo de avaliar a interferéncia dos niveis de célcio da dieta de
suinos sobre a utilizacdo do fitato de fosforo, LEI et al. (1994), LIU et al. (1998) e
SHELTON et al. (2004) observaram melhora na utilizagdo do fosforo quando
utilizaram dietas onde os niveis de calcio foram menores que as recomendacdes
das tabelas de nutricdo. Assim, para maxima atividade da fitase, € necessario que
0os niveis de célcio mantenham uma relagdo de Ca:P total entre 1,7:1 a 3:1
(BEERS & JONGBLOED, 1992), embora KORNEGAY & YI (1996) mencionem

gue néo é conhecido se o fosforo disponivel influencia a atividade da fitase.



3.5 Minerais e vitaminas

Os minerais ou elementos inorganicos desempenham diversas funcdes
no organismo animal, como constituintes das estruturas esqueléticas,
manutencdo do estado coloidal da matéria orgéanica (viscosidade, difusao,
pressao osmotica), regulacéo do equilibrio &cido-basico e componente ou ativador
de enzimas (MAYNARD & LOOSLI, 1974).

Os minerais estdo presentes nas células e tecidos dos animais
apresentando varias fungdes quimicas e concentracdes especificas, dependendo
do elemento e do tecido considerado. Suas concentracées devem ser mantidas
dentro de certos limites para garantir a integridade estrutural e funcional dos
tecidos, auxiliando no crescimento, saude e produtividade animal (UNDERWOOD,
1966).

Assim, sdo considerados essenciais quando atendem o0s seguintes
critérios: presenca em uma concentracdo constante; deficiéncia resultante em
anormalidades estruturais; adicdo a dieta como fator de recuperacéo e alteracfes
bioquimicas (NUNES, 1998).

Os alimentos, principalmente os vegetais, sdo as principais fontes de
minerais para os animais. A quantificacdo do conteudo de minerais nos vegetais e
suas sementes determina 0 consumo e necessidade ou ndo de minerais numa
criacdo. Sua concentragao nos vegetais depende de alguns fatores como: género
ou espécie da planta, tipo de solo, clima, sazonalidade e estagio de maturidade
da planta (UNDERWOOD, 1966).

O suplemento mineral em dietas de suinos é utilizado ha muitos anos,
com objetivo de melhorar os indices de producdo. No entanto, vem ocasionando
problemas como a poluicdo ambiental e a elevacao do custo das racoes.

As vitaminas consistem de substancias heterogéneas constituintes
normais dos alimentos e essenciais a vida. S&o substancias imprescindiveis ao
metabolismo, porém, ndo participam como unidade estrutural das células
(NUNES, 1998).

As vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e algumas hidrosoluveis (B12,
tiamina e piridoxina) sdo estocadas pelo organismo, quando em quantidades

adequadas na alimentacdo. No entanto, outras (niacina, &cido pantoténico e
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riboflavina) sdo menos eficientemente estocadas e sua ingestdo em quantidade
excessiva culmina com eliminacao via excrecdo (McGLONE, 2000).

Sao necessarias quantidades minimas de vitaminas para o0
funcionamento normal do organismo, diferenciando-se dos elementos minerais.
Muitas vitaminas atuam como coenzimas nos sistemas metabdlicos celulares
(CHURCH & POND, 1977). As vitaminas sao essenciais ao desenvolvimento
normal dos tecidos, ao crescimento e a reproducéo (PENZ & VIOLA, 1998).

As vitaminas podem ser sintetizadas nos tecidos animais a partir de
substancias precursoras inespecificas, denominadas provitaminas. Estas d&o
origem somente a vitamina da qual é precursora e as demais podem originar
outras substédncias que nao vitaminas. Sao considerados provitaminas o
betacaroteno, 7-deidrocolesterol e o ergosterol (NUNES, 1998).

Embora as vitaminas estejam presentes nos alimentos (vegetais e
animais), sua suplementacdo tornou-se rotina em racdes comerciais. Como o
risco de intoxicacdo € relativamente pequeno, acreditava-se ser mais seguro
adicionar vitaminas em excesso. No entanto, assim como o excesso de minerais
nas racées € um problema na producdo animal, o excesso de vitaminas também
merece atencdo, por se tratar de um ingrediente a mais adicionado as dietas, e
que contribui para elevar o preco das racoes.

A retirada de tais elementos das dietas de suinos, principalmente dos
animais em terminacado, tem sido utilizada por se tratar de uma fase curta que
antecede o abate. SWECKER & THATCHER (1988) relataram que antes do
aparecimento de sintomas clinicos da retirada de vitaminas das racgles, a
concentracdo no sangue e na urina tende a diminuir e, posteriormente, ocorre
reducdo tanto das atividades metabdlicas quanto das enzimaticas. ApOs estas
alteracdes, serdo observados sintomas clinicos reversiveis ou irreversiveis.

Inicialmente, KIM et al. (1997) reportaram que n&do houve efeito
significativo da retirada do suplemento micromineral-vitaminico da dieta de suinos
45 dias antes do abate sobre o desempenho e qualidade de carne: cor, firmeza e
marmoreio.

J4& SPURLOCK et al. (1998) observaram reducdo significativa no
crescimento e consumo de racdo de suinos devido a retirada do suplemento

micromineral-vitaminico 44 dias antes do abate.
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A retirada do suplemento micromineral-vitaminico da racdo de suinos
30 dias que antecederam o abate ndo causou efeitos negativos sobre o
desempenho e saude dos animais como foi demonstrado por McCGLONE (2000).
O autor sugere como alternativa para diminuir custos, além de reduzir o impacto
ambiental durante a fase de terminacao.

No entanto, EDMONDS & ARENTSON (2001), trabalhando com a
retirada do suplemento micromineral-vitaminico da dieta de suinos, encontraram
reducdo do teor de vitamina E no musculo longissimus dorsi e no presunto, assim
como reducdo do teor de cobre no presunto. Os autores trabalharam com a
retirada do suplemento seis e doze semanas antes do abate. Com isso, € clara a
necessidade de mais pesquisas para elucidar o impacto causado pela retirada de
tais elementos das dietas.

3.6 Fésforo

O fosforo é provavelmente o elemento mineral mais importante ao
organismo animal. Tem participacdo vital no desenvolvimento e manutengdo do
esqueleto, funcionando como componente dos acidos nucléicos que sao
essenciais para o crescimento e diferenciacdo das células. Em combinagdo com
outros elementos, participa da manutencdo do equilibrio osmético e acido-basico,
apresenta fungdes metabdlicas incluindo a utilizagdo e transferéncia de energia,
formacdo de fosfolipidios e transporte de acidos graxos, aminoacidos e de
proteinas. O fosforo esta ainda envolvido no controle do apetite (UNDERWOOD,
1966).

Os o0ssos ndo funcionam apenas como elementos estruturais, mas
também como estoque de calcio e de fosforo que podem ser mobilizados quando
a ingestédo é inadequada para atender as necessidades do organismo. Assim, o
metabolismo mineral 6sseo compreende ndo somente o acumulo de calcio e
fésforo na fase de crescimento, como também a armazenagem e mobilizacédo que
ocorre no decorrer da vida do animal (MAYNARD & LOOSLI, 1974).

Nos monogastricos, pouco fosforo é excretado pela saliva, como ocorre
nos ruminantes, a maior parte € excretada pelos rins, sendo a principal via de
controle homeostatico. O intestino delgado é o local de maior absorcao do fosforo

ingerido, particularmente o jejuno. Para sua absorcdo, sdo postulados dois
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processos, um passivo pela reducdo reciproca do paratorménio que reduz a
secrecdo de fosfato pela urina, e outro ativo dependente da vitamina D,
relacionado a intensidade de absorcao e reabsorgéo pelos rins (NUNES, 1998).

O fésforo, como um dos principais elementos estruturais do corpo,
juntamente com o célcio, € utilizado na contracdo muscular, na coagulacado do
sangue e no metabolismo de energia, sendo 80% do fosforo e 99% do calcio sédo
encontrados nos 0ssos e nos dentes. Suinos adultos, consumindo dietas
deficientes, irdo mobilizar fosforo dos ossos, podendo apresentar ossos frageis e
osteoporose (PENZ & VIOLA, 1998).

O milho é o ingrediente mais utilizado em dietas de suinos, porém a
disponibilidade de fésforo no milho é menor que 15% (NRC, 1998). Dietas
baseadas em milho devem ser suplementadas com fontes de fésforo inorganico,
como o fosfato bicélcico, para atender as necessidades de fésforo. Devido a baixa
disponibilidade de fésforo nas dietas, altos niveis sao excretados nos dejetos
(SPENCER et al., 2000).

Recentemente, duas variedades mutantes de milho (Zea mays L.) com
menor teor de fitato foram desenvolvidas, uma com 33% e outra com 66% menos
fitato do que o milho tradicional. Fenotipicamente sdo semelhantes ao milho
tradicional, no entanto, suas sementes apresentam consideravelmente menos
fitato. Sendo assim, a biodisponibilidade do fésforo dessas variedades € maior em
relacdo ao milho tradicional (SPENCER et al., 2000). Outra alternativa para
melhorar a biodisponibilidade do fésforo dos vegetais, fosforo fitico, € o uso da
enzima fitase.

De acordo com ENGSTRON et al. (1985), a hipofosfatemia se
manifesta progressivamente em suinos submetidos a dietas deficientes em
fésforo, atingindo média minima de fésforo inorganico no plasma, em torno de 34
a 41 dias de restricdo. Com base nesta informagé&o, alguns experimentos foram
desenvolvidos para avaliar cinética e fluxo bioldégico do fésforo no organismo
animal (VELOSO & MEDEIROS, 1999; LOPES, 1998; LOPES et al., 1999, 2001;
FIGUEIREDO et al., 2000; MOREIRA et al., 2004).

Estes experimentos demonstraram a capacidade do organismo em
promover reabsorcdo de fosforo do osso, destinado a equilibrar o fésforo na

corrente sanguinea. MOREIRA et al. (2004) relataram que ha menor mobilizacao
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de fésforo nos 0ssos e maior nos rins, sugerindo que estes sdo os locais de maior
intercambio do fésforo com o plasma e os fluidos intersticiais.

De acordo com LOPES (1998), os tecidos, o0sso, figado e rins séo
importantes locais de intercambio de fésforo com o plasma, compartimento
central, e os fluidos intersticiais na homeostase do fosforo. Sendo a taxa
metabolica nestes tecidos influenciada pelo aumento da ingestdo de fosforo da
dieta.

A capacidade do organismo em promover a homeostase do fésforo em
periodos de até 41 dias de restricdo, aliado ao curto periodo da fase de
terminacado, levaram os pesquisadores a avaliar a reducdo do fosforo inorganico
em dietas de suinos nesta fase (CROMWELL et al., 1993; HARPER et al., 1997;
MAVROMICHALIS et al.,, 1999; FURTADO, 2003). Os autores afirmaram nao
haver alteracbes nas caracteristicas de desempenho, qualidade de carcaca,

mineralizacao 0ssea, além de observarem reducado na excrecao de fosforo.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi desenvolvido no Setor de Suinocultura do
Departamento de Produgdo Animal da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goias-UFG, no periodo de Agosto a Outubro de 2004.

4.2 Animais

Foram utilizadas 24 fémeas suinas de linhagem comercial, com idade
inicial de 105 dias, peso médio de 66 + 0,14 kg. Os animais foram adquiridos de
uma granja produtora de suinos certificada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), como sendo GSMD, granja de suinos com o minimo de
doencas.

4.3 Tratamentos

Para realizacdo do experimento foram utilizados os seis tratamentos a
seqguir:

T1 — Racao completa (grupo controle)

T2 — Racéo completa sem suplemento micromineral-vitaminico

T3 — Ragdo completa sem suplemento micromineral-vitaminico e com fitase

T4 - Racdo completa sem suplemento micromineral-vitaminico, sem 1/3 de
fésforo inorganico e com fitase

T5 — Racdo completa sem suplemento micromineral-vitaminico, sem 2/3 de
fosforo inorgéanico e com fitase

T6 — Racdo completa sem suplemento micromineral-vitaminico, sem fosforo

inorganico e com fitase.

4.4 Ragbes Experimentais



As dietas experimentais foram isonutritivas, com excecao do elemento
fésforo que foi retirado gradativamente das dietas. As racdes foram formuladas a
base de milho, farelo de soja e farelo de trigo, preparadas na fabrica de racdo da
Escola de Veterinaria da UFG, utilizando um misturador vertical com capacidade
de 500 kg.

Para formulacdo das racfes experimentais (Tabela 1), foram adotadas
as exigéncias e a composi¢cao dos alimentos sugerida pelas tabelas brasileiras
(ROSTAGNO et al, 2000), levando em consideracdo também as recomendacdes
da genética. Os animais receberam agua e racao a vontade.

A enzima utilizada, NATUPHOS 5000 ®, da empresa BASF NUTRICAO
ANIMAL, é a marca registrada da fitase obtida por fermentacdo com fungos do
grupo Aspergillus niger. A enzima fitase foi utilizada na quantidade de 500 UF
(unidades de fitase)/kg.

Uma unidade de atividade de fitase é definida pela quantidade de
enzima que libera 1 micromol de fésforo em um minuto num substrato de sodio-
fitato a 37°C em pH 5,5.

De cada partida de racdo foi coletada uma amostra para posterior
analise quanto a composicdo de proteinas, extrato etéreo, calcio e fésforo de
acordo com a metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). As analises
foram realizadas no Centro de Pesquisas em Alimentos (CPA) da Escola de
Veterinaria da UFG.



Tabela 1. Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racfes
experimentais.

Composicéo Alimentar

Alimento T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho 72,37 71,68 71,68 71,52 71,34 71,20
F. Soja-46 16,77 16,35 16,35 16,25 16,15 16,04
F. Trigo 7,22 8,83 8,83 9,21 9,62 10,00
Calcario calcitico 1,20 1,21 1,21 1,46 1,72 1,98
Fosfato bicalcico 1,17 1,15 1,15 0,78 0,39 0,00
Suplemento Vit? 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
L-Lisina-HCL 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Inerte 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09
Suplemento Min* 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fitase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-MET 99 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Calculados

Energia Met (kcal’/kg) 3,270 3,270 3,270 3,270 3,270 3,270
Proteina (%) 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70
Célcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
P — Disp (%) 0,32 0,32 0,32 0,25 0,18 0,12
P —Total (%) 0,51 0,52 0,52 0,46 0,39 0,32
Na (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Met (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Lys (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

1 - Suplemento micromineral, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto: 30000 mg de Mn, 90000 mg de Fe,

16000 mg de Cu, 140000 mg de Zn, 850 mg de | e Co, 200 mg.
2 - Suplemento vitaminico, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto: 630.000 Ul de vit. A, 135.000 Ul de vit.
D3, 2. 475 mg de vit. E, 130 mg de vit.K3, 101 mg de vit. B1, 101 mg de vit. B6, 2.025 mcg de vit. B12, 1.525 mg Acido

pantoténico, 3.150 mg de niacina, 2.500 mg de promotor de crescimento e 75,0 mg de selénio.

4.5 Instalacdes

Para execucédo do trabalho, os animais foram alojados individualmente

em galpdo de terminacdo, contendo 24 baias dispostas em fila dupla com um

corredor central. O galpé&o é edificado no sentido leste-oeste e possui pé direito de

3 m. As baias sdo construidas em alvenaria, com piso compacto, dotadas de

bebedouro do tipo “chupeta” e comedouro tipo cocho construido em concreto.



O manejo de limpeza do galpdo seguiu a metodologia proposta por
SOBESTIANSKY et al. (1998), que recomendam a retirada diaria dos dejetos e a

lavagem das baias duas vezes por semana.

4.6 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo cada animal considerado uma unidade experimental. Para as variaveis de
desempenho e caracteristicas da carcaca foram utilizados seis tratamentos e
quatro repeticbes. Com relacdo as variaveis cinza e minerais nos 0ssos, foram
utilizados sete tratamentos e quatro repeticbes, uma vez que foi incluido o
tratamento testemunha com os animais abatidos aos 105 dias de idade.

As analises de variancia (Tabelas 2 e 3) apresentam as seguintes

fontes de variacéo e graus de liberdade:

Tabela 2. Analise de variancia para desempenho e caracteristicas da carcaca de

suinos em terminacéo

Fontes de variagao Graus de liberdade
Tratamentos 5

Erro 18

Total 23

Tabela 3. Analise de variancia para cinzas e niveis de minerais nos 0ssos de

suinos em terminagao

Fontes de variacao Graus de liberdade
Tratamentos 5
Erro 22

Total 27




O modelo matemético adotado para a analise de variancia foi:
Yij=M , Ti.e;]
Onde:
I = Tratamentos (1,...,6)

j = Repeticbes (1,..,4)

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, empregando-se o

programa General Linear Models do SAS (1998).

4.7 Variaveis analisadas

4.7.1 Desempenho

Para avaliacdo do desempenho, os animais foram pesados no inicio do
experimento e de 14 em 14 dias, até atingir o peso médio final de 123 + 0,8 kg
(175 dias de vida). O consumo de racdo também foi quantificado de 14 em 14
dias e foram calculados os valores de ganho de peso médio diario (GPMD),

consumo de racao médio diario (CRMD) e conversao alimentar (CA).

4.7.2 Caracteristicas da carcaca

Ao final do periodo experimental, 24 animais foram abatidos e
avaliados quanto a espessura de toucinho (ET), area de olho de lombo (AOL),
rendimento da carcaca (RC), comprimento da carcaca (CC) e peso da carcaca
(PC). Para tanto, foi utilizada a metodologia proposta pela Associacéo Brasileira
de Criadores de Suinos (ABCS, 1973). Os animais foram abatidos e as meias-
carcacas submetidas a camara fria por 24h, a temperatura de 2°C a 4°C. Apos 0

resfriamento, foram mensuradas as variaveis com a carcaca dependurada pela



pata posterior. As medidas e os cortes foram efetuados na meia carcaca
esquerda.

O comprimento da carcaca foi tomado do bordo cranial da sinfise
pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas, medido em centimetros. A ET foi
avaliada em trés pontos: primeira costela ultima costela e ultima vértebra lombar.
Apos, foi feita a média dos trés pontos para se obter o valor da ET médio.

Para avaliar a area de olho de lombo (AOL) foi realizado um corte na
altura da articulacdo da ultima vértebra toracica com a primeira vértebra lombar,
perpendicular a linha dorso-lombar. Ap6s o corte, colocou-se papel vegetal
transparente sobre a area de olho de lombo e fez-se o contorno com caneta.
Este “desenho” foi quantificado em cm?. O rendimento da carcaca (RC) foi obtido
pela divisdo do peso da carcaca pelo peso vivo do respectivo animal,

multiplicado por 100, conforme equacéo:

Peso da carcaca

RC

X 100
Peso vivo

4.7.3 Cinzas e niveis de minerais nos metacarpos

As analises de cinzas e minerais nos 0ssos foram realizadas no Centro
de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria da UFG (CPA). Para tanto,
foram coletados 0s 0ssos metacarpos de quatro animais abatidos aos 105 dias
(animais controle) e 24 aos 175 dias (animais experimentais). A avaliagdo do teor
de cinzas foi realizada utilizando-se a metodologia proposta por SILVA &
QUEIROZ (2002), sendo que os ossos foram secos em estufa a 60°C por 72h, e
depois moidos. Amostras de 2 g foram retiradas e submetidas ao forno mufla a
200°C por 2h, 300°C por 1h e 500°C por 4h, obtendo-se as cinzas. Para analise
dos niveis de minerais nos 0ssos, as cinzas foram diluidas em solucdo de acido
cloridrico e acido nitrico a 50%, fervidas a 150°C e filtradas com agua destilada,
medindo-se pelo método colorimétrico o teor de fésforo (P) e por
espectrofotometria de absorcao atdmica os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg),

potassio (K), zinco (Zn), manganés (Mn) e sodio (Na).



4.7.4 Avaliagdo econOmica

Para avaliagcdo econdmica, foi utilizada a metodologia descrita por
BARBOSA et al. (1992) que determinaram a férmula para calcular o custo médio
em racdo, por quilograma de peso vivo ganho na fase total de crescimento e

terminacéao.

I _ CTei « 100

MCe

Em que:
IC = indice de custo médio
MCe = menor custo médio em racdo, por quilograma de peso vivo ganho,
observado entre os tratamentos

CTei = custo médio do tratamento i considerado.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desempenho

Na andlise dos resultados de desempenho ndo foram observadas
diferencas (P>0,05) tanto no GPMD como na CA ao comparar animais que
receberam racdo completa e animais submetidos a dietas onde foi retirada a

suplementacdo micromineral-vitaminica, com ou sem adi¢ao de fitase (Tabela 4).

Tabela 4. Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo medio diario
(CRMD) e conversédo alimentar (CA) de suinos em terminagdo, com
idade inicial de 105 dias e final de 175 dias

Tratamentos Variaveis analisadas

GPMD (kg) _ CRMD CA

(kg)

T1. racdo completa 1,117% 2,997%  2,692°°
T2. ragdo sem microminerais e vitaminas 0,942"8 2,535 2,695
T3. ragéo T2 + fitase 0,977"® 2,637°  2,730"®
T4. racdo T2, sem 1/3 fésforo inorganico + fitase 0,995"® 2,585 2,602
T5. racdo T2, sem 2/3 de fosforo inorganico + 1,002"® 2,720% 2742”8
fitase
T6. racéo T2, sem fésforo inorganico + fitase 0,890° 2,602° 2,935%
CV (%) 11,54 6,55 6,58

A% em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de letras iguais, n&do diferem entre si pelo teste de

Duncan (P>0,05).

Com relacdo ao CRMD, foi observada reducdo (P<0,05) no consumo
para 0s animais alimentados com dietas sem suplementagcdo micromineral-
vitaminica, com ou sem fitase. No entanto, essa reducdo no consumo de ragao
nao foi refletida no ganho de peso. Conforme os resultados observados, pode-se
sugerir que a retirada de tais suplementos das dietas de suinos em terminacéo,
adicionando-se ou néo fitase, ndo afeta sua capacidade de desenvolvimento.

Foi observada reducéo (P<0,05) no GPMD ao se comparar 0s animais

que consumiram racdo completa (T1) com animais que receberam racdo onde



foram retirados 100% de fésforo inorganico, microminerais e vitaminas,
adicionando fitase (T6). Para a mesma varidvel, ndo foram encontradas
diferencas entre os demais tratamentos, sugerindo que a retirada de
microminerais, vitaminas e até 2/3 de fésforo inorganico com adicéo de fitase nao
afetou o desempenho dos animais.

Foi observado maior CRMD (P<0,05) para os animais que receberam
racdo completa (T1). Entre os demais tratamentos nao foram verificadas
diferencas para o consumo de racao (P>0,05).

A pior CA foi apresentada pelos animais que receberam racdes onde
foram retirados 100% de fosforo inorganico (T6), no entanto, diferiu apenas dos
animais que receberam racdo sem 1/3 de fésforo inorganico (T4), que
apresentaram a melhor CA. N&o foi verificada diferenga entre os demais
tratamentos.

Estes resultados concordam com as afirmativas de McGLONE (2000)
de que deficiéncias de minerais e vitaminas levam semanas ou até meses para
produzirem manifestagfes clinicas, bem como dietas para suinos geralmente séo
formuladas para exceder as necessidades nas diferentes fases de
desenvolvimento.

Neste trabalho, a retirada do suplemento micromineral-vitaminico, com
adicdo ou nao de fitase, nos 70 dias que antecederam o abate n&o interferiu no
desempenho, nem tampouco foram observados sinais clinicos de deficiéncias.
Dessa forma, pode ser uma pratica na reducdo de custos e da excrecao de
minerais nos dejetos de suinos.

Resultados semelhantes foram encontrados por PATIENCE & GILLIS
(1996), MAVROMICHALIS et al. (1999), EDMONDS & ARENTSON (2001),
NUNES et al. (2002) que avaliaram a retirada de minerais e vitaminas da dieta de
suinos em terminacdo e ndo observaram efeitos negativos sobre o desempenho
dos animais.

Avaliando a retirada do suplemento micromineral-vitaminico da dieta de
suinos 30 dias antes do abate, MCGLONE (2000) também nao encontrou efeitos
negativos sobre o desempenho e saude dos animais. Ressaltou que a nao
observacédo de sinais clinicos de deficiéncia de minerais e vitaminas sugere que

os tecidos de armazenamento e utilizacdo destes nutrientes, bem como o0s



conteudos existentes nos ingredientes da dieta foram capazes de suprir as
exigéncias durante 30 dias de experimento.

Da mesma forma, a retirada de suplemento micromineral-vitaminico ndo
afetou o desempenho de suinos 28 dias antes do abate nos estudos de SHAW et
al. (2002). Alem disso, reduziu a excrecdo de nutrientes e o custo da alimentacao,
sendo uma pratica atrativa para os criadores de suinos.

Concordando com este experimento, SHELTON et al. (2004) em estudo
semelhante, trabalharam com a retirada de minerais e adicao de fitase da dieta de
suinos. Encontraram que o GPMD néo foi afetado pela retirada do suplemento
micromineral-vitaminico com a adicdo ou nao de fitase.

Pode-se sugerir que a acdo da fitase foi eficaz para substituir a retirada
do suplemento micromineral-vitaminico, e até em 2/3 do fésforo inorganico, uma
vez que nao foram verificadas diferencas estatisticas para GPMD e CA entre os
animais de tais tratamentos comparados com animais que receberam dieta
controle.

Estes resultados podem ser explicados pela acdo da enzima fitase em
melhorar a utilizacdo do fésforo dos vegetais, principalmente milho e farelo de
soja, principais ingredientes das dietas de monogastricos. A eficacia da fitase
também foi comprovada nos estudos de JONGBLOED et al. (1996), KORNEGAY
(1996) SHELTON et al. (2003).

Em ensaio in vitro, quatro dietas foram incubadas sob condicdes
semelhantes as do intestino de suinos. Os dados obtidos revelaram que a adicéo
de fitase aumentou a hidrdlise do fitato de 44% para 87,5% quando comparado a
dieta com reducéo de fosforo inorganico. Este resultado foi ainda maior quando os
autores adicionaram além de fitase, acidos organicos, onde a hidrolise foi de
90,1% (OMOGBENIGUN et al., 2003). Estes resultados mostram a eficacia da
enzima fitase em promover a hidrolise do fitato e consequientemente disponibilizar
mais fésforo para os animais. Ainda ressalta-se o efeito benéfico da adicdo de
acidos organicos na diminuicdo do pH do intestino dos suinos, para melhor
atuacao da enzima.

A inabilidade dos suinos em utilizar o fésforo a partir do milho e farelo
de soja foi claramente evidenciada por CROMWELL et al. (1993). De acordo com

0S autores, suinos alimentados com dietas contendo somente fosforo destes



ingredientes, apresentaram menores taxas e menor eficiéncia em converter
alimento em ganho de peso e reducdo na mineralizacdo 0ssea. No entanto, ao
suplementar esta dieta com fitase, observou-se melhora na utilizagdo do fésforo
do fitato no milho e na soja. A um nivel alto de suplementacdo (1000 UF/kg de
dieta), aproximadamente 1/3 do fésforo ligado ao complexo fitato-P foi
disponibilizado pela enzima.

Vale salientar, que os mecanismos de homeostase do fosforo no
organismo sdo muito eficientes. Ha continuo intercambio de calcio e fésforo entre
0 sangue e 0S 0SS0S e entre varias partes do esqueleto, sendo mais ativo nos
0Ss0s esponjosos. Quando a absorcao intestinal € baixa, os niveis de fosforo na
urina sdo reduzidos, ocorre aumento na reabsorcao de fésforo nos tabulos renais,
chegando proximo a 99%, visando manter a concentracdo do mesmo no sangue
(MAYNARD & LOOSLI, 1974; CHURCH & POND, 1977; MOREIRA et al., 2004).

Ressalta-se que o presente experimento foi realizado com animais em
terminacdo, 70 dias que antecederam o abate, ou seja, um curto periodo. Além
disso, a terminacgdo é justamente a fase em que as necessidades nutricionais dos
animais so reduzidas.

Estudos anteriores encontraram efeitos positivos quanto ao
desempenho de suinos ao reduzir os niveis de fosforo inorgénico das dietas
suplementadas com fitase (HARPER et al., 1997; O QUINN et al., 1997a). Sendo
semelhantes aos do presente experimento em que a retirada de até 2/3 do
fésforo das dietas suplementadas com fitase mostrou-se viavel.

Para estimar as necessidades de fosforo digestivel para suinos em
crescimento-terminacdo, O QUINN et al. (1997b) trabalharam com animais em
duas fases, 50 kg — 80 kg e 80 kg — 118 kg. Para a primeira fase utilizaram
tratamentos que continham 25% maior ou 25% menor quantidade de fosforo em
comparacao a dieta basal de acordo com o NRC (1998). J&a para a segunda fase,
utilizaram-se dietas que continham 25% mais ou 33% menos fosforo. Os autores
constataram que para animais de até 80 kg a reducédo de 25% de fosforo nao
afetou o desempenho. No entanto, para animais com peso acima de 80 kg, a
retirada de 33% de fosforo, que consistiu de todo o fosforo inorganico, resultou

em piora na conversdo alimentar. Este resultado estd de acordo com os
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encontrados neste experimento, onde a retirada de 100% do fésforo inorganico da
dieta resultou em piora na converséao alimentar.

Os resultado desta pesquisa sdo semelhante aos encontrados por
CROMWELL et al. (1995) que verificaram melhora nos parametros de
desempenho ao suplementar fitase em dietas pobres em fésforo inorganico. No
entanto, quando a retirada foi de 100% do fésforo, nem a adicdo de fitase foi
capaz de reverter os prejuizos no desempenho.

Entretanto, HAN et al. (1997), avaliando a substituicdo total do fésforo
inorganico por suplementacdo com fitase, ndo observaram efeito significativo
sobre o desempenho de suinos em crescimento, ao fornecerem dietas a base de
milho e farelo de soja ou farelo de arroz, suplementadas com fosfato ou fitase. Da
mesma forma, LUDKE et al. (2000) ndo encontraram reducdo no desempenho
dos suinos adicionando ou n&o o fosfato bicalcico e/ou fitase em dietas a base de
milho e farelo de soja ou farelo de arroz desengordurado.

A enzima fitase foi estudada por ADEOLA et al. (1995) que observaram
aumento na taxa de crescimento dos suinos. Os autores afirmam que tal resposta
esta relacionada com o aumento na concentracdo de P, Mg, Zn no plasma,
resultado ocasionado pela acdo da fitase em liberar mais efetivamente os
minerais que estdo na forma de complexo com o fitato nos vegetais.

Trabalhando com suplementacéo de fitase em dietas pobres em Ca e P
disponivel, sem suplemento mineral sobre o desempenho de suinos, SHELTON
et al. (2004) observaram que animais submetidos a dietas pobres em Ca e P
disponivel, apresentaram redu¢&o no ganho diario de peso. No entanto, quando a
enzima fitase foi adicionada, apresentaram o mesmo ganho diario de peso dos
animais da dieta controle, mostrando a eficacia da enzima. O consumo de racao e
a conversao alimentar ndo foram afetados pela retirada de Ca e P disponivel. No
presente experimento, o tratamento onde foi retirado o suplemento micromineral-
vitaminico e todo o P inorganico (T6) mesmo com adicdo de fitase, apresentou
reducdo do GPMD (P<0,05), mostrando que a retirada total do fésforo inorganico
da racdo mesmo com adicdo de fitase reduziu o desempenho de suinos em fase
de terminagao.

Para avaliar a eficdcia da fitase sobre dietas pobres em fosforo,

MURRY et al. (1997) encontraram melhora no desempenho de suinos que
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receberam dietas suplementadas com fitase. Observaram aumento linear no
ganho de peso a medida que os niveis de fitase aumentavam, 0 UF, 700 UF e
1.000 UF/kg de dieta. Este resultado néao foi verificado para os animais que
receberam teores adequados de fdsforo. Entretanto, FIALHO et al. (2004),
avaliando também niveis crescentes de fitase (0 UF, 400 UF, 800 UF e 1.200
UF/kg de dieta), ndo observaram efeito significativo sobre o ganho de peso e
consumo de ragdo. No entanto, as tendéncias de maior ganho de peso
proporcionaram conversao alimentar significativamente melhor. No presente
experimento, avaliou-se um nivel de fitase (500 UF) e ndo foram utilizadas dietas
adequadas em fosforo com adicdo de fitase.

LEI et al. (1993) trabalharam com suplementacdo de fitase em dietas
pobres em fésforo para suinos ao desmame, testando quatro niveis de fitase (750
UF, 1.050 UF, 1.250 UF e 1.350 UF/kg de dieta). Esta pesquisa revelou que o
ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar foram melhorados pela
adicdo de fitase. No entanto, estes beneficios s6 foram observados quando os
niveis de suplementacdo foram além de 1.050 UF/kg de dieta. Estes resultados
discordam deste experimento, em que se observaram bons resultados com
suplementacao de 500 UF, além disso, trabalhou-se com animais em terminacéao,
cujas exigéncias sao diferentes das dos animais do experimento de LEI et al.
(1993).

Os resultados deste experimento estdo em desacordo com os achados
por SANTOS (2004) que, observou piora no desempenho de suinos submetidos a
dietas onde foram retirados os suplementos micromineral-vitaminico e niveis de
fosforo inorgéanico, adicionando-se ou néo fitase. O autor trabalhou com suinos
em terminacdo até 100 kg, diferente deste estudo onde os animais foram

avaliados até os 120 kg.
5.2 Caracteristicas da carcaca
Na avaliacdo dos resultados para caracteristicas da carcacga, ndo foram

encontradas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para as variaveis ET, RC e
AOL (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias do comprimento de carcaca (CC), espessura de toucinho (ET), peso

da carcaca (PC), rendimento da carcaca (RC) e area de olho de lombo

(AOL) de suinos em terminacdo, com idade inicial de 105 dias e final de

175 dias
Tratamentos Variaveis analisadas
CC(ccm) ETmm)™ PC(kg) RC @)™ AOL (cm)™

T1. racdo completa 104,00* 23,80 103,03 78,21 49,34
T2. rac&0 sem microminerais e vitaminas 100,75"® 24,95 91,99® 77,39 49,18
T3. racdo T2 + fitase 100,25"® 22,38 96,49"® 80,02 51,60
T4. racdo T2, sem 1/3 P inorg. + fitase 99,50"® 2254 97,20"® 76,36 46,60
T5. racdo T2, sem 2/3 de P inorg. + fitase ~ 101,25"® 21,49 96,35"® 77,91 49,18
T6. racdo T2, sem P inorganico + fitase 98,758 23,24 92,508 76,69 46,28
CV (%) 2,97 13,27 5,63 3,71 12,30

N5 'N&o houve diferenca estatistica pelo teste de Duncan (P>0,05)

AB em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de

Duncan (P>0,05)

Avaliando os resultados para CC nao foram observadas diferencas
estatisticas ao se comparar animais que receberam racdo completa (T1) e
animais que receberam racdo sem suplementacdo micromineral-vitaminica, com
ou sem a adicao de fitase (T2 e T3). Ja no PC, foi observada reduc¢édo (P<0,05)
para 0os animais que receberam racdo sem suplementacdo (T2). No entanto, ao
adicionar fitase (T3) ocorreram melhoras significativas, ndo diferindo dos animais
gue receberam racdo completa.

Ocorreu reducao no CC (P<0,05) para os animais que receberam racao
sem fosforo inorganico, microminerais e vitaminas, adicionando-se fitase (T6).
Porém, esta diferenca foi observada apenas em relacdo aos animais que
receberam racdo completa.

Para a variavel PC, os menores valores encontrados foram para 0s
animais que receberam racdo sem fésforo inorganico (T6) e sem microminerais e
vitaminas (T2) diferindo (P<0,05) dos animais que receberam racdo completa
(T1). No entanto, ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) ao se comparar

racdo completa com racdo onde se retirou até 2/3 de fosforo inorganico (T5). A
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acdo da fitase foi eficaz para manter as caracteristicas da carcaca em suinos
alimentados com racfes onde a retirada de fosforo foi de até 2/3.

Com base nestes dados, pode-se sugerir que a retirada do suplemento
micromineral-vitaminico, com adicdo ou ndo de fitase, ndo afetou a maior parte
dos parametros de avaliacdo da carcaca, exceto a variavel PC. No entanto, com a
adicdo de fitase houve melhora neste parametro, ndo diferindo dos demais
tratamentos.

Esses resultados concordam com estudos prévios de PATIENCE &
GILLIS (1996), MAVROMICHALIS et al. (1999), SHAW et al. (2002), FURTADO
(2003) e SANTOS (2004) que também nao observaram efeitos negativos da
retirada dos suplementos micromineral-vitaminico das dietas de suinos em fase
de terminacado sobre as caracteristicas da carcaca. Provavelmente, esse fato esta
relacionado ao curto periodo de retirada da suplementacdo dos animais deste
experimento.

NUNES et al. (2001) avaliaram a retirada dos suplementos
micromineral-vitaminico para suinos em terminacdo e ndo encontraram efeitos
negativos sobre a ET, CC e PC, concordando parcialmente com os obtidos no
presente experimento. Os autores encontraram maior RC para 0s animais que
receberam suplementacdo micromineral-vitaminica, assim como encontraram
interacdo entre uso de vitaminas e minerais e, na presenca da suplementacao
com vitaminas, o suplemento mineral causou um aumento significativo para AOL.

Entretanto, resultados negativos foram encontrados por EDMONDS &
ARENTSON (2001) que, trabalhando com a retirada do suplemento micromineral-
vitaminico seis e 12 semanas antes do abate, encontraram reducdo de 75% na
concentracdo de vitamina E no musculo longissimus dorsi e no presunto, bem
como reducdo na concentracdo de cobre no presunto. Os autores concluiram que
a suplementacao deve ser realizada para otimizar a qualidade da carne.

Avaliando suinos nas fases de crescimento-terminacdo, SHELTON et
al. (2004) retiraram da dieta o suplemento micromineral. Os autores encontraram
minimos efeitos sobre as caracteristicas da carcaca, como aumento na espessura
de toucinho, diminuicdo do comprimento da carcaca e peso do presunto. No
entanto, neste experimento os autores trabalharam com suinos de 22 kg a 109 kg,

diferente dos outros trabalhos realizados apenas na fase de terminacéao.
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Resultados semelhantes foram encontrados por KIM et al. (1997) que,
analisando caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com dietas sem
suplementacéo micromineral-vitaminica, ndo detectaram diferencas. O mesmo foi
verificado por MAVROMICHALIS et al. (1999) que nao verificaram efeitos sobre
caracteristicas de carcaca ao retirarem 1/3 e 2/3 de fésforo inorganico da racao
de suinos na fase de terminacdo, exceto por um aumento de 1,5 mm na
espessura de toucinho, quando 2/3 de fésforo inorganico foram retirados da dieta.
Ja4 LINDEMANN et al. (1995) ndo encontraram efeitos sobre as caracteristicas da
carcaca ao retirar todo o fésforo inorganico da dieta de suinos em terminacao.

Com o objetivo de avaliar a substituicdo do fésforo inorganico por 300
UF e 500 UF, O QUINN et al. (1997a) ndo encontraram diferencas nos
parametros quantitativos da carcaca de suinos em terminacgdo, suplementando
fitase ou fosforo.

Com relacdo aos parametros de avaliacdo de carcaca, SHELTON et al.
(2004) encontraram reducdo no peso da carcaca dos animais submetidos a dietas
pobres em Ca e P disponivel em relacao a dieta basal. Este resultado foi revertido
com a adicdo da fitase, concordando com os resultados do presente experimento.
No experimento em analise 0os animais submetidos a dietas pobres em fésforo
suplementadas com fitase ndo diferiram dos animais submetidos a dieta

completa, exceto pelo tratamento onde foi retirado todo o fésforo inorganico.

4.3 Cinzas

Na analise dos resultados para cinzas nos 0ssos (Tabela 6), ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos (P>0,05), mostrando nao haver
reducdo na quantidade de cinzas, quando se retirou 0 suplemento micromineral-
vitaminico, 1/3, 2/3 ou todo o fosforo inorganico de dietas onde se havia

suplementado com fitase.
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Tabela 6. Resultados médios da percentagem de cinzas nos 0SS0S metacarpos

de suinos em terminacéo, com idade inicial de 105 dias e final de 175

dias.
Tratamentos Variavel analisada
Cinzas (%)"®
Te. animais testemunha 59,81
T1. ragdo completa 56,39
T2. ragdo sem microminerais e vitaminas 58,94
T3. racdo T2 + fitase 56,56
T4. racao T2, sem 1/3 fosforo inorganico + fitase 59,93
T5. racao T2, sem 2/3 de fosforo inorganico + fitase 59,31
T6. racao T2, sem fosforo inorganico + fitase 58,81
CV (%) 4,69

™5 N&o houve diferenca estatistica pelo teste de Duncan (P>0,05)

As cinzas 0sseas sao constituidas em sua grande maioria por calcio e
fésforo (SILVA & QUEIROZ, 2002). O fésforo do plasma e dos fluidos
extracelulares mantém intercambio com as células dos tecidos, sendo a taxa
metabolica determinada, além de outros fatores, pelo consumo. Neste caso, por
mecanismos hormonais, as células apresentam maior permeabilidade ao ion
fésforo, fazendo com que, em casos de menor consumo, maior quantidade do ion
seja captada dos fluidos extracelulares (LOPES et al.,, 2001). Este fato pode
explicar o motivo pelo qual, em situacdes onde existe baixa ingestdo de fésforo, o
organismo por mecanismos hormonais retenha maior quantidade do nutriente.

Os resultados deste experimento concordam com os de PETER et al.
(2001) que trabalharam com a retirada de alguns minerais como, fosforo, zinco,
cobre e manganés e adicdo de 300 UF ou 500 UF/kg de dieta para suinos em
terminacdo (84 kg). Ndo observaram variacfes na percentagem de cinzas nos
0SS0S, no entanto, encontraram diminuigdo no peso dos 0Ssos metacarpos e peso
das cinzas comparando a dieta controle com as dietas suplementadas com fitase.

Resultados semelhantes também foram encontrados por SHELTON et

al. (2004) que, avaliando a retirada de minerais suplementando ou ndo com fitase,
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nao encontraram diferencas na percentagem de cinzas nos 0ssos de suinos em
terminacéao.

Estes resultados concordam também com os de HARPER et al. (1997)
ao verificar que suplementar fitase a dietas pobres em fosforo tem efeito
semelhante ao de suplementa-las com fontes inorganicas. CROMWELL et al.
(1995) e SHELTON et al. (2004) verificaram reducdo na percentagem de cinzas e
resisténcia nos 0ssos de suinos submetidos a dietas pobres em P. No entanto, ao
suplementar estas dietas com fitase, esse resultado foi revertido.

Trabalhando com suinos ao desmame, OMOGBENIGUN et al. (2003)
encontraram menor teor de cinzas nos 0ssos de suinos alimentados com dietas
com niveis reduzidos de fosforo (controle negativo). Entretanto, a suplementacéo
dessa dieta (controle negativo) por fitase ou fitase+acidos organicos levou ao
aumento no teor de cinzas semelhante aos da dieta controle.

JA HELANDER & PARTANEN (1994), trabalhando com suinos em
terminagcdo submetidos a dietas com baixos niveis de fosforo, observaram
aumento na percentagem de cinzas nos 0ssos e reducdo no teor de fésforo,
porém, sem causar enfraguecimento 0sseo.

Os resultados deste experimento discordam em parte de O’ QUINN et
al. (1997a) que observaram queda na percentagem de cinzas nos 0ssos de
suinos que receberam dietas com baixo teor de fésforo inorganico. Entretanto, os
autores encontraram resultados semelhantes ao observarem que n&o houve
diferenca em suplementar fosforo a partir de fontes inorganicas ou pelo uso da
fitase. Os resultados de LUDKE et al. (2000) também discordam do presente
experimento, que encontraram maior percentagem de cinzas NnosS 0SS0S em
suinos alimentados com dietas a base de milho, farelo de soja e fosfato bicélcico,
quando comparado a animais que receberam racdes pobres em fosforo
suplementadas com fitase. No entanto, os autores trabalharam com animais em
fase de crescimento, onde o fésforo e o calcio apresentam maiores trocas no

sistema osso-sangue-tecido.

4.4 Minerais nos 0SS0S
Na analise dos resultados de minerais nos 0ssos, foram encontradas

diferencas (P<0,05) para os elementos P (Tabela 8) e Na (Tabela 9) ao comparar
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animais testemunhas (Te), abatidos no inicio do experimento (105 dias de idade)
com animais que receberam racdo completa (abatidos com 175 dias). Essa
diminuicdo nos niveis de P e Na pode ser justificada pela diferenca de idade dos
animais, pois de acordo com MAYNARD & LOOSLY (1974), o desenvolvimento
0sseo declina antes que os animais atinjam a idade adulta.

Avaliando a retirada de microminerais e vitaminas, com ou sem adicao
de fitase (T2 e T3), em relacdo a dieta completa (T1), pode-se observar que néo
houve diferenca (P>0,05) para os niveis de Ca, Mg, P, K. J& para o elemento Na
foi verificado um aumento nos animais submetidos a dieta sem suplemento
adicionada de fitase (T3). Este fato pode ser explicado pela capacidade da
enzima fitase de liberar além do P do complexo fitato-P alguns minerais, além de
aminoécidos presentes na molécula do acido fitico (KIES, 1996).

Tabela 7. Médias da composi¢ao mineral: fosforo (P), calcio (Ca), potéssio (K) e
magnésio (Mg) dos 0ssos metacarpos de suinos em terminacao, com idade
inicial de 105 dias e final de 175 dias.

Tratamentos Variaveis analisadas

P (%) Ca (%)™ K Mg

(ppm)  (ppm)"®

Te. animais testemunhas 7,06" 10,97  312,86"°® 1,45
T1. racdo completa 6,005¢ 10,82  287,93"® 1,55
T2. rac&o sem microminerais e vitaminas 5,765¢ 11,36 354,50"® 1,45
T3. racdo T2 + fitase 6,418 12,01  364,19"® 1,55
T4. racdo T2, sem 1/3 de fésforo inorganico +  5975¢ 10,93 357,97"® 1,83
fitase
T5. racdo t2, sem 2/3 de foésforo inorganico + 5,595 10,70 409,75% 1,38
fitase
T6. racdo T2, sem fosforo inorganico + fitase 5,52¢ 11,39 249,88 1,58
CV (%) 8,58 7,92 27,75 19,21

™5 N&o houve diferenca estatistica pelo teste de Duncan (P>0,05)

ABC. Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de letras iguais , ndo diferem entre si pelo teste de

Duncan (P>0,05)
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Avaliando todos os tratamentos, pdde-se observar reducdo gradativa no
teor de P nos ossos a medida que foi retirado o fésforo inorganico da racéo. No
entanto, esta reducdo ndo foi significativa (P>0,05). Reducdo significativa
(P<0,05) foi observada apenas no tratamento onde foi retirado todo fosforo
inorganico e adicionado fitase (T6) em relacdo aos animais testemunhas.
Provavelmente, mesmo com a presenca da enzima fitase na racéo, a retirada de
100% do fosforo resultou em maior reabsorcdo de P nos ossos. De acordo com
LOPES (1998), para manter a homeostase a reabsor¢cdo de P do osso e dos

tecidos moles aumenta com a diminuicdo da quantidade de P absorvida.

Tabela 8. Médias da composicdo mineral: sodio (Na), manganés (Mn) e zinco (Zn) dos
0ss0s metacarpos de suinos em terminacéo, com idade inicial de 105 dias e
final de 175 dias.

Tratamentos Variaveis analisadas

Na (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Te. animais testemunhas 4,62% 3,055%¢ 54,50"°
T1. racdo completa 4,058 1,28 64,59*
T2. racdo sem microminerais e vitaminas 4,3178 5,79% 40,32¢
T3. racdo T2 + fitase 4,52* 5,248 58,817
T4. racdo T2, sem 1/3 de fésforo inorganico + 4,517 3,028¢ 52,46
fitase
T5. racdo t2, sem 2/3 de fésforo inorganico + 4,298 1,23¢ 50,86°
fitase
T6. racdo T2, sem fosforo inorganico + fitase 3,978 1,34¢ 49,895%¢
CV (%) 5,58 49,35 12,35

NS 'Nao houve diferenca estatistica pelo teste de Duncan (P>0,05)

ABC . em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de

Duncan (P>0,05)

Com relacdo ao elemento K, foi observada reducdo (P<0,05) nos
animais do tratamento onde foram retirados 100% de P com fitase (T6) em
relacdo aos animais sem 2/3 de P com fitase (T5). No entanto, quando se
comparam os niveis de K dos animais do tratamento sem P com os animais que
receberam a dieta controle (T1) e sem até 1/3 de retirada de P com fitase (T4),

nenhuma diferenca foi observada.
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Foi observado aumento no teor de Na nos animais que receberam
racdo com fitase e retirada de até 1/3 de fosforo (T3 e T4) em relacdo aos que
receberam dieta completa (T1). Entretanto, quando foram retirados 100% do
fésforo inorganico da dieta (T6), mesmo com fitase, observou-se reducdo nos
teores de Na nos 0ssos, nao diferindo (P>0,05) da racdo completa.

Para o elemento Mn, foi observado aumento (P<0,05) em sua
concentracdo nos animais que receberam ragcdo sem suplementacdo
micromineral-vitaminica, com ou sem fitase (T2 e T3) em relagdo ao T1l. No
entanto, foi observada reducdo nos valores absolutos a partir da retirada de 1/3
de fosforo (T4) até a completa reducéo (T6).

Foi observada reducédo (P<0,05) no teor de Zn nos animais que
receberam racdo sem suplemento micromineral-vitaminico, em relacdo ao T1.
Reducao que foi revertida pela adicdo de fitase, ja comentada. Esse aumento no
teor de Zn, a partir da adicdo de fitase, foi mantido até a retirada de 100% de
fésforo inorganico da racdo (T4, T5 e T6). Esses tratamentos somente diferiram
para racao completa, que apresentou 0s maiores niveis de Zn (P<0,05).

Com relacdo ao elemento Mn foi verificado aumento no teor deste
mineral nos tratamentos sem suplementacdo micromineral-vitaminica, com e sem
fitase, quando comparados ao T1. No entanto, ndo ha& explicacdo plausivel na
literatura para tal fato, podendo ser devido a variacdes individuais.

Para estudar a alta afinidade do Zn com a molécula do fitato, ADEOLA
et al. (1995) observaram aumento na concentracdo de Zn no plasma de suinos
submetidos a dietas adicionadas de 100 mg de Zn/kg de dieta suplementada ou
nao com fitase. Encontraram ainda, em estudo de balan¢co de minerais, que a
retencdo diaria de Zn aumentou quando a fitase foi adicionada a dieta,
independente do nivel de Zn.

Estudos com animais e humanos tém mostrado que dietas com altos
niveis de acido fitico, podem causar deficiéncia de Zn (BO LONNERDAL, 2002).
Sugere-se ainda que a formacdo de complexos insoluveis e, consequentemente,
nao disponiveis entre Zn-Ca-fitato, sdo a razao para a baixa utilizacdo do zinco.

Em experimento realizado com a retirada do suplemento micromineral-

vitaminico para suinos em terminagdo (NUNES et al., 2002), ndo encontraram
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diferencas para Ca, Mg, K, Cu, Fe e Mn nos ossos de suinos em terminacao,
concordando com os resultados deste experimento.

Estes resultados discordam, em parte, dos achados de SHELTON et al.
(2004) que encontraram reducdo nos teores de Na, Mg e K nos 0ssos de animais
que receberam racdo sem suplemento micromineral suplementada com fitase. No
entanto, concorda quando encontraram diminuicdo na concentracdo de Zn nos
animais recebendo racdo sem suplemento, e uma melhora quando foi adicionado
fitase a essa dieta.

Resultados semelhantes ao desta pesquisa foram encontrados por
LUDKE et al. (2002) que ndo observaram diferenca entre as dietas
suplementadas com fitase e a dieta controle sobre a concentragéo de P e Ca nas
vértebras e no metacarpo. Isto indica que mesmo reduzindo o teor de fésforo e
calcio nas dietas, houve acdo positiva da fitase. HAN et al. (1997) encontraram
efeito semelhante ao compararem dietas suplementadas com fitase (1000 UF e
1200 UF/kg) com as contendo fosfato inorganico, ao avaliarem a resisténcia
0ssea do metacarpo dos suinos.

Entretanto, resultados anteriores de LUDKE et al. (2000) revelaram
maior teor de fésforo nos ossos dos animais submetidos a racdo basal, quando
comparado a animais que receberam racdo sem fosfato bicalcico, adicionada ou
nao de fitase. Com relacéo ao teor de Ca nos 0ssos 0s resultados de LUDKE et
al. (2000) sao semelhantes aos deste experimento, pois também nao encontraram
diferencas entre as dietas.

Resultados semelhantes foram encontrados por OLIVEIRA et al. (2003)
que observaram nao haver diferenca para os teores de Ca, Cu, Fe, Mg e K, com a
retirada do suplemento micromineral-vitaminico e até 2/3 do fésforo inorganico da
dieta de suinos em terminacao.

J4& SHELTON et al. (2004) ndo encontraram diferencas entre o0s
tratamentos quanto ao teor de Ca, P, Na, Cu, Fe, no entanto para K, Mg, Mn e Zn
foi observada reducdo em suinos submetidos a dietas pobres em Ca e P
disponivel, sendo revertido pela adi¢cao de fitase.

Em leitoas, MURRY et al. (1997) estudaram os efeitos da adicédo de
fitase a dietas com niveis adequados e reduzidos de fésforo inorganico sobre os

minerais nos 0ssos. Observaram que a adicdo de fitase ou mesmo dietas
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adequadas em fosforo apresentaram maior conteudo global de minerais nos
ossos e densidade global de minerais nos 0ssos. O conteudo global e densidade
global de minerais nos o0ssos €é obtido por “DXA” (dual-energy x-ray
absorptiometry), método ndo invasivo para avaliar o status de minerais n0s 0Ss0s

de humanos.

4.5 Avaliacao dos custos

O preco por quilo dos insumos utilizados na determinacdo dos custos
(Tabela 9) foi coletado na regido de Goiania — GO, em Agosto de 2004, por
ocasido da aquisicao dos insumos: milho R$ 0,38; farelo de soja R$ 1,00; farelo
de trigo R$ 0,42, fosfato bicalcico R$ 1,10; calcario calcitico R$ 0,12; sal comum
R$ 0,24; suplemento micromineral R$ 3,19; suplemento vitaminico R$ 1,74, L
lisina HCL R$ 20,74, DL metionina R$ 14,75 e fitase R$ 38,20.

A avaliacdo econdmica de experimentos pode ajudar no entendimento e
no seu valor de aplicacdo para os produtores. E fato que estes dados podem
variar nas diversas regides e épocas do ano, em que 0S iNnsumos apresentam
variacfes de preco. Mas sem duvida, € uma ferramenta a mais que o pesquisador
pode lancar m&o, ndo sendo entretanto uma variavel que va decidir se a aplicacao
de uma tecnologia ou produto testado tem relevancia ou n&o para a ciéncia.

Os custos médios das racdes por quilo de peso vivo ganho foram: R$
1,66, R$ 1,47, R$ 1,49, R$ 1,42, R$ 1,47 e R$ 1,57, 0 que representou um indice
de custo médio de 117,09%, 103,55%, 104,84%, 100,00%, 103,80% e 110,75%
para os tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 e T6, respectivamente.

O tratamento que resultou em menor custo médio de ragcdo por kg de
peso vivo e conseqguentemente menor indice de custo foi o da retirada do
suplemento micromineral-vitaminico e 1/3 de fésforo inorganico adicionado de
fitase (T4), apresentando reducdo de 17,09%. Entretanto, ao comparar os indices
de custo dos animais que receberam racdo basal com os demais, onde foram
retirados suplementos, 1/3, 2/3 e 3/3 de fosforo adicionando fitase, a racao

completa € a que apresenta o maior indice de custo.
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Tabela 9 - Determinacao do custo médio das racdes por quilo de peso vivo ganho
e indice de custo médio de suinos em terminacdo, com idade inicial de
105 dias e final de 175 dias e peso médio de 120kg.

Variaveis Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho 27,50 27,24 27,24 27,18 27,11 27,05
Farelo de Soja-46 16,77 16,35 16,35 16,25 16,15 16,04
Farelo de Trigo 303 3,71 3,71 387 4,04 4,20
Calcario calcitico 0,14 0,14 0,24 0,17 0,21 0,24
Fosfato bicalcico 1,29 127 127 086 043 0,00
Suplemento vitaminico 0,70 000 000 0,00 0,00 0,00
Sal 009 009 009 009 0,09 0,09
L-Lisina-HCL 477 487 487 489 492 4,94
Suplemento mineral 0,32 000 000 000 0,00 0,00
Fitase 000 o000 038 038 0,38 0,38
DL-Metionina 99 091 093 093 093 094 0,94
Célculos Tratamentos
Custo total/100kg de racao 55,52 54,60 54,98 54,62 54,27 53,88
R$/kg de racao 0,555 0,546 0,549 0,546 0,542 0,538
Consumo de racao/kg 707,38 598,27 622,71 610,22 642,15 614,39
Ganho de peso/kg 236,50 222,50 230,00 235,00 236,50 210,50

Custo total/R$
R$/kg de peso vivo

392,60 326,66 341,87 333,18 348,05 330,54
166 1,47 1,49 1,42 1,47 1,57

1
IC 117,09 103,55 104,84 100,00 103,80 110,75

 indice de custo

Estes resultados mostram que a retirada dos suplementos
micromineral, vitaminico, niveis de fosforo inorganico de racdes adicionadas de
fitase, resultam em melhora nos custos de producdo em suinos na fase de
terminagéo.

Estes resultados concordam com experimentos anteriores LIMA et al.
(1991), PATIENCE E GILLIS (1996), SETTI et al. (1997), NUNES (2000) que

verificaram redugcdo no custo da racdo com a retirada do suplemento
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micromineral-vitaminico e com MAVROMICHALIS et al. (1999) que também
observaram reducdo no custo da racdo com a retirada de suplemento
micromineral-vitaminico e até 2/3 de fésforo inorganico.

FIREMAN et al. (2000) também encontraram resultados positivos
quanto aos custos de producéo quando trabalharam com suinos recebendo dietas
contendo 50% de farelo de arroz integral suplementadas com fitase, quando
comparado com a dieta basal a base de milho e farelo de soja. Os custos das
dietas por kg/peso vivo ganho, foram respectivamente R$ 0,55 e R$ 0,70.

Entretanto os dados deste experimento discordam dos de FURTADO
(2003) que avaliou suinos em fase de terminacdo, submetidos a dietas sem
suplementacdo micromineral-vitaminica e niveis reduzidos de fosforo inorgéanico.
O autor verificou menores custos de producdo para 0os animais que receberam
racao basal, encontrando aumento respectivo de 7,44% e 16,48% nos custos da
racdo por Kg de P.V ganho para os animais submetidos as dietas sem
suplementacdo micromineral-vitaminica e com reducdo de 1/3 e 2/3 de fosforo
inorganico quando comparadas a ragdo basal completa.

Os resultados da avaliacdo econdmica de SANTOS (2004) também
discordam dos encontrados neste experimento. O autor observou melhor indice
econdmico para animais que receberam ragcdo completa e pior resultado para
animais que receberam racdo sem suplementacdo de minerais, vitaminas e

fosforo.



5. CONCLUSAO

A retirada do suplemento micromineral-vitaminico e a reducéo de 1/3 e
2/3 do fésforo inorganico de dietas suplementadas com fitase é viavel com base
no desempenho, nas caracteristicas da carcaca, nos niveis de minerais e na
percentagem de cinzas nos 0ssos de suinos em terminacao.

A retirada do suplemento micromineral-vitaminico assim como a
reducdo de 1/3 e 2/3 de fésforo inorganico da racdo de suinos em terminacao

mostram-se viaveis economicamente.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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